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: Por la presents me girijo a Ud. con el cbjeto de glavar los in-
formes finales correspendientes al estudin "FACTIBILIDAD DE APROVECHAMIEA
T0 DE LAS MENAS FERRIFERAS DE UNCHIME", Dpto. Gral. CUamesh Provincia de
Salta.

Los trabajos se llevaron a cabo dentro de 1o estipulado en el /
convenio oportunamante celebrado entre el Consejo Federal de Inversionas,

Universidad Nacional de Salta y el Gobiernc de la Pruovincia de Salta.

Se hace notar que la falta de cumplimiento en el plazo de pfe—
sentacidn del informe final se debid a la necesidad de efectuar nuavos /
somtroles de campo y un muesirec minsraldrgico del blogue £1 Tunal, el cu
ofrece las carecter{sticas ds yaéencia y mingralizacidn con mejores pers-
pectivas dz un aprovechamiento inme&iato. Asimismo se determind la conve-
niencia de efsctuar a travéds del Institute Tecnoldgico de Minerales de 1
Universidad Nacional da Jujuy nuevos ensayos de tratamiento y beneficio
cuyos resultados serdn remitidos a ese Lonsejo a los fines de ampliar la

informacidén aportada.

No escapard al Sr. Secrstario el esfuerzo que la Provincia reéL
z6 para compietar el estudio ajustdndese a las normas presupuestarias  de
convenio, por lo gue solicito que el aporte correspondiente a la presenta

. cién del informe final seam actualizade a los sfectos de compensar parte d

los fondos gue la Provincia ha destinade en esta Ultima etapa.

En la espera de una resolucidn favorable y quedando a vuastra
disposicidén para cumpllmeqtar los requerlmlentos gue estime necesarios,

aprovacho esta oportunigad para saludar a Ud. con distinguida corfsideraci

RJS/sem. . ,/’:::) .
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I.~ INTRODUCCION _ !

a | " |
! i H
£En cumplimiento 8 lo acordadn por el Converiio entre la Pro=-

vincie de Salta, la Univarsidad Nacional de Salta 4 el Consejo Federal

de Inversiones, para realizar las tareas del estudio "Factibilidad de
Aprovechamiento de las Menas Farrifaras de Unchimd", que corrnspondan/

a 1la Etapa II del estudio "Evalbacidn del Recurso Minero de la Provin-
cia", se elabora este informe f}nal. ‘ %
I :

I

l :
| i
t h

Dbjetivos

Teniendo en cuenta lns ‘traba jos realizados, tendientes a de
finir la prefactibilidad econémica de los depdsltus ferri{feros de Un-
chimd, si bien numerosos en el ;iempo, no han permLtidn adn lograr el

eprovechamiento de este recurso.

Ante esta consideracién, se han planteado estudios interdies-
! :
ciplinarios referentes a los aspectos legales, geoldpicos mineroe, de
tratamiento de minsral y acondmicos, puntualizados |en el convenio de /
. ! B
En lo que respecta a lna aspactna gaoldgicos minaroa, s fi-
L

I

traba jo.

Jaron los siguientas objativosa
ll

- Andlisis de entecedentas: raqnpilaciﬁn y actualizacién de los antece

dentes reglonales de la cusnca fearrifera y sspecificos del distrito/

Uncﬁimé, con un andlisis criﬁico de la informacién.

= Coologia del dopfisito: el coﬁtrol de campo de las unidades lito-astra
tigrdficas, estructuras, minaralogia, datarminacldn ds tnnoras de Hie

rro y Fésforo y valoracifn da Iecursos ralacionados a las menas forri

1

f}

feras,

:
¥
:Hatodologin de Traba jo {
; |

Para sl desarrollo de las tersas geoldgicas de campo, labora-

torio y gabinete, se ha procedido a:
1

| o o
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Levantamiento en datﬁlla de seccionas naéuralaa y trincheras

existentes, de los mantos ferriferos, con su correspondiente ubicacidn,

Los muestreons se diferanciaron tenisndo En cuenta los reque-~

posicidn y datos geoldgicos.

rimientos de los estudina minaﬁnldgicna, quimices y mineraldrgicos, ex

by
traydndoss muestras, puntualaslbor eatrato, en canéletas'y de conjunto

masivos, respsctivamentn. , -5
. - . : , fr .
La informacién de campo, ss ha volcado en mapas bases gaold-

gicos - topogrdficos exletentaJl elabordndose para‘éata informe final/
un mapa geoldgico -~ topngrdfic Ta escala 1:20,000 i aportes resultantes
de los chequeos de campo y losiﬁua surgieron del andlisis de las foto-
grafias adreas, adquiridas en 61 merco del Prnyactl a la Secretaria de
Minéria da-la Nacidn y.que.corgﬁaponden al ralevam'entn aarofuﬁogramé-

trico de la esmpresa I.F,T.A, eé el afio 1963,

En laboratorio ae'coéfaccionaron 200 cortes delgados para los
andlisis miharalﬁgicos; los an%liais quimicos de 1@9 tenores de hierroj
y fésforos mientras que los anéiisig mineraldrgicos fueron realizados /
por el Instituto de BenaficIO'éa Minerales (INBEMI) de la Universidad /
Nuclonal de Salta y por al Ine?itutn de Invaatiganionas Tecnolégicas -~
Minerss @ Industrisles de la U#iversidad Necional de Jujuy, mediante /
convenio con la Secretaria de Estado de Minerfa y Recursos Ensrgdticos

de 12 Provincia, F

Para la estimacidn dé los recursos se coﬁsiderarnn los blo-/
ques difersnciados, en matudioﬂ anteriores, efectudndose lae comproba-
cionee de espescres y layas do ‘los mantos ferriferos estudiados, que /

se sxpresan en planillas elaboradas sl respecto. |
. !!
!
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11, ANALISIS DE ANTECEDENTES

El trabajo realizado, incluye en su primera etapa un and-
I

lipis critico de todos los antecadentes geoldgicgos - mineros exis~/

tentes, provenientes de dlveLaoa estudios, tanto oficiales como pri

!
vados; sstos constituyen la!consulta para la recopilecidén de antece
' i

‘dentes y se datallan a continuacién en orden cronolégico:

1 .
8rackebush,Ll, (1891) Hapa’Gaoldgicn del interior de la Repdblica
Argentinag sscala 1:1.000. 000 = Academia Nac.és.tdrdoba. Dotha,

Hagerman,T, (1933) Informa|praliminar sobre @ 'levantamiento Ged-
l6gico del Departamento da Santa Bdrbara en 1 provincia da Jujuy.
Bol.Inf.Patrol,10 (107)s 751-&96. L i

Bonarelli,G. (1921) Tarcefa contribucidn al cTnocimisntn ganldgico

de las raginnas petrolifaraa Subandinas del Nnrta.

wWassman,S., (1930) La baaaida una produccidén de hierro en la provin
cie de Salta y Jujuy. i
|

Schlagintweit,0. (1937) Dbservaciones astrati rdficas del Norte Ar

gentino. !

Schlagintweit,0, {1943) La posicién estratigrdfica del yacimiento/

de hisrro'de Zaple y 1m difusiﬁn del Horizonta Glacial de Zapla en
1

la Argentina y Bolivia, ? ;
l

Trumpy,E. (1943} Yacimientos de mineralse de rierrn da lan pruvin-
i

cims de Salta y Jdujuy. i

R
T

i
{
Zunino, Y. {1944) Afluramiﬁntos da minsralas da;hierro.

Angelelli,v, (19a6) La BaJlogIa y génesis del [yacimiento Perrifero

: : |

H

de Zepla,

Vilela,C,R. (1951) Acerca dsl hallazgo del'mbﬁizonta Calcdreo-Oolg
mitico en la Puna S5alto-Jujefia y su significadu geolégico Asoc, /7
Ge6l.Arg. Revista VIi 1014107, Buenos Airee. ||

; i

Ruiz Huidobro,0. (1955) Tﬁﬁtdnica de las huja! Chicoana y Salta,

Harrington,H.J. y A.F Lsanza (1957) Ordovician trilobites of Argen

tina.Univ. Kansas,Epao.Publ. 11259. Lawrenca.p
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Turner,J.C.M. (1958) Eatratigrifia del corddn de E9§aya y de la /
Sierra de Rinconada (Jujuy). Asoc,.Cedl.Arg., Revista XIII (1): 15-
. i }
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|
l
|
i
1
i
!

39, Buanos Aires. ' i

Turnar, J.C.M. (1960) Entratig:afia de la Sierra d? Santa Victoria
y adyacencias.Bol,Acad, Hac.CiaAciaa Cérdoba, 4l (2): 163-196,Cérdo

ba. ; .
: ! 1

figuerca Caprini, M, (1762) El|distrito ferrifero &a Unchimé, bass
de la Siderdrgla de Salta, :

pagéds,C, (1961) E1 yacimiento ferrifara de Unchimé, Informacidn Pre
liminar, Diresceién Nacional Geglng{a y Mineria,

] .
Pagds,C. (1962) Informacidn preliminar del Yacimisnto Ferrifero de

Uﬁ:himé, Departamento Gllemss, Provincia de Salta, Feologia Econdmica,

' | l
Mauri, E., (1966) Geologfa Genaral del Yacimiento Ferrifero de Unchi-

mé.

Pa&ula E.,E.0.Rolleri, A Mingramm, R.Criado, M,A Floraa y B.Baldis /

(1967) Devonian of Argentina. Inter.Symp.Davonian System, II: 165 =
199. Calgary. ; ;

Ruiz Huidobro,0. (1968) Daacripcidn Geoldgica de la Hoja 7 e, Salta.

I
Giordana,R. (1970) Estudio de concentracién de los minerales de hia-

, |
rro de la cuenca farrifera del Norceste Argantino Santa Bdrbara vy

| 8
. !
Unchimé. : , ”
! g
Pagéa,C. (1971) Le cuenca ferrifera dal Noroestse Argentinu.
il
Fichna,B, (1970) Adventce Progran Dauelupment, Exploitatidn, Crushing
Scraaning Dparltins et Unchimé Mines Altos Hornos¢GUemes.
f

Bordnn,Y. (1971) Informe ralacionado en la preparhcidn y ajacucldn /
da los trabajos afoctuados por la Comisidn de EstLdios Argentinos -
Topogrdficos y de musatreoe de; los yacimisntos Ferriferos de Unchimd.

1
T

Altos Hornos Glemss. ]

Barsimanto,A, (1971) Informe Sobre un reconocimispto de Mina Patri-
i
j . i

‘cia, Altos Hornoa Zuplar

Mon,R. (1971) Estructura Geoldgice del extramo'auétral de las Sierrau

3 | /7
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Subandinas. Provincia de Saltﬁ y Tucumdria. Repﬂbllca Argantina,

Barsimanto, A. (1972) Droapeccidn Gea-acondémica de algunes frag
clones del yacimiento FarrifaTn de Unchim4. Dpto.lGensral GUemes,
Prnuincia de Salta, t

y Mufiiz,L. (1972) R?ruvechamiento/
da lap Menas Ferriferas de Salta. Gobierno dea 1la Provincia ds Sal
ta - C.F.I. ' i

Bloaer,B.,Figueroa Caprini M.I

Mingramm,A, y Russo,A. (1972)'51erras Subandinas

Chaco Saltsfio,
"an ‘A.F.Leanza. Geél.Arg.Acad. Nac.Eiencias Cérdoba |

’J'
' i
Rayes F.C. y J.A, Salfity (1973) Considoraciones sobre la estrati
grafia del Cretdcico (Subgrupo|Pirgua) del noroasJa argentino, /

Quintu Congreso Gedl.Arg. Actas III: 355.385, |
Brarda S. (1974) Expansitn dalla Ferromineria Argantina.
ansi G., Viramonts,G, (1975)JCnntribucidn al corocimianto do la

petrologfa de los yacimientos Farriferas sedimentarios de Zapla y

Unchimé. (Provincias da Jujuy y Salta, Rep.Argantgna}

Rngelelll V., Galloni,E., Arﬁoapide A, y Figini, ? (1976) La clo-
rita del Yacimiento Hematitico de Zapla, dapartamanto Capita), Pro
vincia de Jujuy. | '

Baldis »8., Gorrofo,R., Ploikiauicz y Serudiansky,R, (1976) Cesotec-
ténica de la Cordillera Drlantal Sierras Subandinas y comarces ad

yacsntaa. Sexto Congreso Gaoldgico Argentino,

Mingramm,A., Russo,A,, Pozzo,R. y Cazau,L. (1979) {Sierras Subandi-

Chomnalea R, '(1982) Estudio Microscapicu de minsralas del "Horizon
!
te - Ferrifaro" en la zona Mal Paso, Unchimé Provinciu de Salta,

nas, Segundo Simposio Gaologia‘ﬂagional Argentina,

 Mendoza,R. (1982) Estratigraffe da la cuenca aaptantrional de la /
Sierra de Unchimd, Provincia d? Salta., Tesis Drnfaaianal UNSa,

!

; Angalalli V.3 Brodtkorb,M,; Gordlllo,c. y Gay,H, (1983) Las especies
minaralaa de la Repdblica Argentina,

- /17
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Boso,M. y Monaldi,L. (198ﬁ) Estratigrafia y
depbsitos sildricos Farrirhros del Norte Arg
- {

Sureda,R., Galliski,M., Aggaﬁuraz,P y Daroca’

!
¢
I

jgdimentolngia de los
htinn.

Y. (1986) Aspectos

Metalogendticos del Nornarts Argentino (Provincia de Salta y Jujuy).

Monaldi,C.R. y M.A, Boso (1987) Dalmanitina Subandina nov.ep.{Tri-

' lobita) en 1la Formacidn Zapla dal Norte Argmntinu. 1V Congreso La=-

tincamericano de Palsontologfa, 1:1149-157, Bulivia.
: {

| S
Castillo,A.L. y M.A.Boso (1988) Las Menas Fertiferas de Unchimd: /

aspectos gecldgicaos minaros. Congraso de Genlngia Econdmica, Tomo

de Jujuy. Tesis Doctoral

- 11, Dlavarris (Busnos Air?a)

‘Monaldi,C.R. (1933) €1 Drdovicico da la Sierr

JNSa. Inddito.

L de Zapla, Provincia
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III.- GENERALIDADES |

_ En este apartado se sintatizan consideﬁacionas sobre las
principales vias de acceaos,iispactos del ambients geogrdfico y rs

cursos naturales y humanos, qua pueden ser de 1n.arés para futuras

tareas, }I _ . ;
El yacimjiento farrifero de Unchimd se ubica en el extrs-
mo noroccidental ds la Siarrn dal Gallo, Dpto. Gensral GUemes, Pro

vincia de Saltas su centro eaté determinado por as siguientes //
coordenadas geogrdficas: ZAHLD' de latitud Sur y 6&950' de longitud

Oesta. : & !

: |
Tomando como refaréncia la ciudad de Génara; Glemes, sl /
acceso al yacimiento se realiza por la ruta provincial n? 8, en ce-
mino enripiado hasta el km 21, donds nace le huslla cnnsolidada ha~
cia el campamento minaro en Lecorrido de 9 km apLoximadamante, en /

diraccidn Budeste. h

| .
Existen husllas sa?undarlas que conectan diferentes mani-

festaciones del distrito FarfIFaro, y sendas ds herradura, actual-/

mente en su mayorfa en estadé ds sbandono o 1ntranaitabilidad.
. ||
El clima de 1la zon% es ‘dol tipo sqbtrnpical con estacidn

'[?
seca, con verdnos cdlidos y lluviosns ] inviarnos templados y secos.
Se rogistran en la dpoca veraniega temperaturas aupariores a loa 40
2C, .con precipitacicnras torrﬁncialaa y valores suparlnras a los 1.000

mm anvales. En invierno, las{tamperaturaa rara uez descianden haata /-

los 0 9C,
i

Las caracteristicas climdticas de la rigidn crea condiciones
favorables para gl dasarr011$ de le vegetacidn de tipo selva ssrrana /
de la provincia Tucumana-Draﬁensa, aunque con calactar mds xeréfila,/
88 por ello que se destacan ?speciaq arbdreas co@o yuchdn, garabato,/
chaguar, algarrabo y piquill!n. Entre las Bspaciis arbbreas que reprs
aantan condiciones de mayor humsdad hay tipas, 1 urel,Jucardndd, nogal
silvaatre, cedro, alisos, pinns, caibo, quobrach colorado y blance,/

palo rosado y Mandubay, [ !

! I : 4
Traba jos anteriores manifiestan que la, cantidad de agua no

I i
ﬁ 5 V724
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f ; :
es suficients para la inatalac{én ds industrfas sip realizar obras /

especificasg, referidas a ]a praviéidn del recurso duranta todo el afo
i }

~ (embalses y pozos). '

a! |
El tipo de vagetacidn podria satisfacer las nscesidades do
la laﬁa y carhdn, evantualmante las de entibiado de labores para ‘explo

tacién subtarrdnea, o i' ‘ A

La red troncal del gaenducto Campo Durdw - Buenos Airas atra

. viaza la ruta provincinl ne 8, a la altura del km 16, constituyendo un
I
recurso importante a3 tsnsr en cuentn, como combuatibla y/o raductor, /

en el procesamisnto de las manas ferriferas. P

Es importante destacar qualla ciudad de General Glemes cons-
tituye el centro de unién de linaas férraas dal F, } C.C. Gral, Belgra-
no con ramales de vinculacién hacia ragionas del Nurta y Sur de nuestro
Pafs, Por otra parte poses una’ 1mpnrtanta usina tarmoeléctricu, que /
proves de snsrgia a tuda 1a ragidn. %




Iv.~- RASGOS DRDGRAFiCDS E HIDROGRAFICOS '
1

La zona que comprends al distrito ferrifaro de Unchimé, es
t4 cearacterizada por un raliavL irregular, con alineacionea orogrdfi
cas bien definidas, que nlternﬂn con angostas quaqradas, por las que
drenan los cursos de agua que intagran la cuenca sxorreica dsl RArro-
yo Unchimd, principal colactoﬂldal drea y afluentﬁ_del rio Lavayen,a

1a alturs del paraje denominedp E1 Cardonal en la provincis de Jujuy.
" I

Las culminaciones orégréficas, alcanzanicotas que oscilen
- en valores préximos 2 los 2,000 m.s.n.m., siendo las principales el
carro Bayo de 2.240 m, filo Las Garzas, 2.070 m.;:El Alizar, Alto /
de Eas Picazas de 2,050 m,, lépa del Medio, 1.590 m., cerro El Cueri
to, 1.670 m., cerro La Mocha,'l 490 m., cerro El Quemao, 1,390 m., Yy
cerro Unchimé 1,180 m, s el antiguo campamento miniro, ubicado sobre
8l erroya Unchimé¢, tiane una cota da 950 m,s.n.m. ||

La red hidrugrﬂfica, pressnta una cnnFiguracidn disefiada- /

_basicamente por el estilo estLuctural coincidiendo su actual drenado
cen los sistemas ds fallas qua afectan la regidn. El arroyo Unchiméd,
curso parmanente, desds sus n?ciantes en diraccidn sur 8 norte, recibe

por su mdrgen oriental a las Faﬁadas de las Garzas, del Rodeo do 1los

Toros, del Mal Paso, de las Pieazaa, da la Qulnta (mdrgen occidental),
Agua Negra, del Chorro, de 1aa Casas Coloradaa, jal Garabatal, del Tar
co y del Arroyo Colorado. El arroyo El Tupal o Eﬂ Cuerito es el afluen -

te mds importante del arroyo Unchimé, siendo 8l principal colector del

|

sector occidental y rocibiendo temporariaments el aporte de las cafia-

das del Atal, da las Rvillaa,ﬂde la Puarta de Pledra, del Corral, da /
' |

1
la Toma y de los Hornitos,. |

, El arroyo Unchimé,!ea un cﬁrﬁo permanerite, con escasa canti-
dad de sgua, aumentando su caudal en la dpoca de lluvias (Diciambra a
Abril), en cambio el arroyo El Tunal, solo aporta agua pariodicamanta,
desapareciendo en algunoe tramos de su racorridol Ambos afroyos y el

arroyo Colorado confluyen en|ls zona danominada_laa Juntas.




V.~ GEDLOGIA DEL DEPQSITO

Le zona ds astudio pertenece a la prnuincia Geoldgica /
Siarras Subandinas Cantrales (Baldis et al, 1976) Mon, 1971), ca=-
racterizada por un estilo aLtructural complaJo, con una sucesidn
de plisgues volcados y fallas de empuje inversa

generalmanta al Este, ';

con inclinaciones

T

La zona de Unchimé en respuesta a la; alta comprensidn
& gque fue sometida muestra dos grandes bloques (Hauri 1966) iden -

tlflcadoa como' blogue del Ténal al noroests y bloqua de Unchimé /
al sureste; los que se ancuantran saparados poréla falla regional
ide Unchimd, Cada unc de lostbloquas presantan nymarosas fallas ms
nores de alivio, configuranbo un estilo estructural complejo, que
afecta la disposicién y continuidad de los mantoa ferriferos empla

izados an 8l drsa.

i
|
e f
Va, - GEOMORFOLOGIA
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Tanto el estilo estructural con Fallamientus en blogues
basculados como la . difaranta naturaleza lituldgica de las rocas /
emplazadas en la zona (cuarcitas, limolitas y areniscas) definen /
el paisaja geomorfoldgico actual, caracterizado| por un disefic da /
filos prominentes bien marcadoa, con fuerta panHianta, que alternan
con 4reas deprimidas y angoatas de loa valles y: quabrndas aledaﬁaa;
caracteristicas que ademds Londican de los pariddicos y voluminosos

deeprendimientos de terranos que ocurrsen en Jla Eegidn.
\

‘La cobsrtura vagetal que es bien mercdda, con desarrollo
de una rica Flora, del tipo| ‘salva Tucumano - Drf nenss, por las cen
dicionss climdtices 1mperan£as, con veranos cﬂlidoa 40 2C y lluvio
so8 900 mm e invisrros aacoL con tempsratures P dximas a los 0 9C,

no encuentra condiciones ad afolégicen propicias para su desarrollo

en profundidad, dado les caractaristicas gao-morfoldgicaa dal terrs

no descriptes, !
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i ' :
Las formaciones gqéldgicas aflorantes fn 8l distrito perts

necen el Ordovicico, Silérice, Dsvdnico, Cretdcito, Terciario y Cuar
tario, , E i

En sl cuedro estratigrafico (Cuadro 1)|se han volcado todas

las unidades geoldgicas aflorantea en el drea y 2onas aledaflas, agre=-

gandoaa una caracterizacidn Litoldgica rasumida y goneralizada.

La geologfa da la iona de estudin, fue| elaborada a partir
de los controlea de campo ¥y dascripclunes realizadns en las unidades
aflorantaa relacionadas con las mantos Ferrifaros completadas con /
la informacién da Mauri (1955) L
| é I

| E
i ‘ ta unidad mds antigua de la zona es la Formacién Labrado, /
de edad arenigiana mesdia a superior (Monaldi, 1988), se manifiesta /

discentinuamente en las caﬁagas de la Quinta y db las Picazas, aflo-

ORDOVICICD

randao adamds, junto a la For@acidn Capillési que';la suprayace, en las
i . ¢

cafladas de los Féailes, Casaé Coloradas y del Cherra,

La Formacidn Labrado (Harrington in Ha;ringtun y Leanza, /
1957), estd caracterizada por una secusncia intarastratificada de lu-
-tites moredas oscures, en astratus de hasta O, 50}m de espasor y ars-/
nIscas arcillosas, moradas, da idéntico espesor,|observando hacia ni-
uelas superiores un prednminio de facies arenosag, Tambidn presentan
numerosos Skolithus e intarCTIacionas no muy frecuentas, de lutitas /

t

uardas, de reducido aspesor.i

|
El espesor total atribuido a la Formacidn Labrado es de 235
metros,

H

i
La Formacidn Capillaa (Harrington in Harrington y Leanza, /

1957), de edad arenigiana su?erior-llanvirniana infsrlnr (Monaldi, /

1988), estd compuesta por un? secuencia de lutith 39 verdes con abunden
i
tes Cruzianass alcanzan un sspesor mdximo de ADCH matrus.

: i
1

3 ! ; 7.
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Por Bncima de la Fnrmacidn Capilles, a‘ubica an relacidn
concordante la Formacidn Cantinala (Harrington n Harrington y Lean
za, 1957), de adad lianvirniana a2 taradorciany,compuestas por cuar-
citas, de grano fino a gruasu, blancag, grises laras y en algunos
casos amarillas y verdes. Sin embargo, en sectofes, se presenta como

areniscas mde blandas, sin ﬁlagar a sar totalmaAta friables.

La eatrati?icaciﬂn predominante es grlasa a muy gruesa, ta‘:
bular y maciza, aunqus con menor frecuencia apa eca con estratifica~
cidén lenticular y _anhracruﬁada. E£s comdn la prasancia de tubos de /
Skolithus y niveles centimétricos da coquinas de braguidpodos y nédy

 los Fosfaticos, o 5

! i
Debido a su compoétamlanto rigido y dirsza, normalmente -/

: [ .
conforma dreas resistentss a los procesos srosivos desgastantes del
relieve,. Il :
F
El espesor de la Formacidn Cantinala uaria antra 75 y 200
metros, [ i
! I
La Formacidn Zapla (Schlagintweit, 1943), de edad ashgilia
na {Monaldi y Boso, 1987), con reservas, aflora en numerosos sacto-
res del distrito ferrifero;antre otres, los arroyos El Tunal, Unchi-

mé, Las Caffas, Mal Paso, Mina Patricia, Eatd constitutda por diamic-

titas friables, de conlores grisas oscuros y grisas vardosos en corts
Afraaco, con estratiflcacidnlpobra o ausente y disyuncién esferoidal.
Se .observan Penoclastos dise;rsoé.que alcanzan 0,15 m de didmetro, /
compuastos fundamantalmantaébor cuarzo y cuarcilaa; el esqusleto de
la roca, 83 una wacka cuarzgfa con abundanta maLriz arcillosa,

El espssor de la ;ormacidn Zapla, oscila antre 0,30 y 10 m,
a pasar de ellp constituye Qn pivel ‘gufa para lg ubicacidén del manto
ferrifero I, dada su posiciéﬁ infrayacente con el mismo.
i

SILURICO - DEVONILO

e—

La Formacidn Lipadn (Turner, 1960) 0 su equivalents lateral

b .

Formacién Unchimd (Ruiz Huidobrn, 1968), de edad wenlockiana a ludlo-
viana (Baldis et al, 1976) ? posiblemente llandovariana (Boso y Monal
l.
l



- . gris verdoso oscuro, 8n corte

-

di, 1984) suprayace en concnrdancia a la Formacidﬁ Zapla y es sobrs

puesta con idéntica relacidn por los Esquistos de

Mendieta o Formacidn Baritd, partenaciantaa al De

|

Le Formacidn Lipedn,.

|

se encuentra amplismente distribuida

Lipeo a Formacidn

dnico,

li
en la zona con espesores que Uarian entre 100 y 7?0 metros, Estd cons

tituida principalmente por wackas finas y muy finas, muy micdceas, /
limolitas arcillosas, de cnIOfas amarillentos en %uperficie, pero /

l

porta leminacidn plana y ondui
i
te en restos de trilobites, b?aquidpndos, bivalvo

fresco, l1la astratif

aynqua hayan sido mejor reconocidos y estudiados

pla, Santa Bdrbara y Fuesto UiaJo.

Debido & que la Formacidn Lipedn, es po

ferriferos su reconocimisnto é ubicacidn, se util!

|
i
I

ploracidn,

icacién es fina y /

asa, Su fauna, entra otras, es abundap

3 y gasterépodos, /

en las Sierras ds Za
]
rtadara da los mantos

;za como guia de ax-

|

{

En la zona de estudio, el Devdnico, eatﬁ reprasentado por
la Formacién Mendieta (Hagerman, 1933) o Formacidn Arroyo Colorado /
(Padula et al, 1967), con distribucidn discontInLa en los Arroyos El
Tunal y Unchimé, L

i 4

!
Sus relacionBS'aon!aa concordancia con|le infrayacents For-
f

macién Lipedn y es sobrepuaéﬁh en discordancia ez
|

P91“a! por sl Subgru

7

Le Formacidn Mandiqia o Arroyo Colorado, astd canstitufda /

po Pirgua,

por lutitas arcillosas rujasJ:muy micdcess, en estratos de hasta 0,30
m de espssor con intarcalaci%hes de areniscas Fiﬁas, coen estratifica-
cidén ondulosa, Hacia arriba #ns ostratos se preséntan mds aresnosos /
hasta convartirsa_an arenIsc%P cuarciticas duras{ de color rojizo mo-

§

rado, con estratificacidn anﬁ;ecruzada.

£l aspesnr-atrihuidﬁ a los sedimentos &evdnicﬁs descriptos,
|

no supera los 200 metros. i
|

CRETACICD
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|
SUBGRUPD PIRGUA (Vilela, 195i nom transl. Reyes y Salfity, 1973)
- . . )! .

: . ) { '

Los sedimentos de edad cretdcica, que conforman el Subgru

po Pirgua, tisnen una amplia| dlatribucidn en el éraa, se apoya sn /

discordancie srosiva sobre la Formacidn Mendiata~y es sobrepuesto /

concordantemente por la Formacidn Lecho.

i
1

El Subgrupo Pirgua!esté constitufdo por conglomarados, are
nIscas y pblitas de colores fojos, en sectores c n intercalactones /
de basaltos, cbservados sn los arroyos Coloradeo ¥ Unchimé,

) i
El espesor del Sub&rupn, alecanza hasta! 1,200 metros.
| FURMACIONES LECHO Y YACDRAITE
! i
i A
La Formacidn Lacho%(Turner, 1964), se apoya concordantemen

§

te sobre las sedimentitas rojas del Subgrupo Pirgua, estd compuesta
por areniscas gruesas y madi?naa,‘gris blanquecipa, calcdreas, con /

estratificacién gruesa, Tiend un espesor médximo de 150 metros.

La Formacién Yacor?ita (Turner, 1958),| de edad maastrichtia
ng, se apoya directamente sobéa la Formacidn Lecho y es cubierta del

mismo modo por el Subgrupo Santa ddrbara,

Lag Formacionas Lecho y Yacoraite, se ﬂanifiestan en estrg
cha relacién, aflorando en al sector sur, 4reas Las Picazas, Filo /

Las Chuffas y Loma del Mediu.}: J
b I

La Formacién Yacaralta estd constituida por areni{scas calcd

reas, gruesas y medianas, calizas ooliticas ¥y eeromatoliticas. Tiene

un espssor que alcanza los BD matros ep la quabréda de 1la Punilla,

SEDIMENTOS CENDZODICOS

!

Para los destitos'eontinantalau que culminan la columna eg

tratigrafiéa da'nﬁsatra draa da estudio, incluimos las sedimentitas /

pertenecientes al Subgrupo Santa Bdrbara y al Tarciario Subandino, los

cuales no se describen sn sl ptasanta informe, por 1la sscasa distribu-

ii ///
I
i
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: B

cidn que los miamus alcanzan.

;
v
t

Loe sadimantos: cuartariua, tienen una lascasa stgnificacién
como unidades gmoldgiceas, confnrmando acumulaciones de canto rodados,
grauau y arsnas, 1rregularmsnta distribuidas en los cursos de los //
arroyos, miantrag que en laa faldas da los carroa contr}buyen ala [/

formacién de una densa cobartura vegetal. i

i
l
I
i
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1,~ CUADRD ESTRATIGRAFICU

!

!

FORMACION LABRADOD

Sin base aflorante

ERA |  PERIODD ESTRATIGRAFIA , ~ LITOLOGIA
—_— "
g CUATERNARIO | DEPQOSITOS FLUVIALES Conglomarados,cen?glomaradoa y arenas.,
k; ;_
0 -
7 TERCIARID_SUBANDIND Areniscas,arcilitas,limolitas rojizas.
0 : : : — —
— ‘ _ : -
I TERCIARIO SANTA . Arenfscas finas, limoarcilitas, fangoli-
c SUBGRUPD . tas rojizas y rosadas, margas, calizas /
A ; BARBARA '~ estromatolfticas,|yeso, piroclastitas.
! .. ) ! . i . .
2 _ FORMACION YACORAITE . Calizas oolzticas; estromatoliticas, pa-
. . litas,
g CRETACICO FORMACION LECHO ! Areniscas calcaraaa blanquecinas,
p |
g SUBGRUPG PIRGUA ~ Condomerados, arsn{scas, lutitas rojas.
1 . ' Basaltos. r
. ' | !
' FDRMACION MENDIETA !; Arenfscas rojizasicon sntrecruzemientos.
p DEVONICO , ! i
A ' MIEMBRO DE TRANSICICN Areniscas y lutitas rojizas y blanqueci-
L - ‘ nas. !:
R [}
E SILURICOD ' FORMACION LIPEON Aren. y lutitas oscuras. Mantos ferrife-~
D ros,
) :
0 FORMACION ZAPLA Diamictitas grisal, cuarcitas y lutitas.
I 5 )
FORMACION CENTINELA ' Arenfscas cuarzosds y cuarcitas blancas.
C : - |
A DRODOVICICO FORMACION CAPILLAS . Aren. fangosas y calizas grises oscuras,

Areniscae finas, fangnsas, moradas y ro~
jizes, I

'%

-

‘
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VI.: LA MENﬁ FERRIFERA

|
l

i.

| w N
i

!

En el diatrito minero Unchimé se diferencian dos mantos fg
rrifsros, ubicados dentro de la Formacidn Lipedn, identificedos como
I y|II en funcidn de su posicidh sstratigrdfica.

i I
i El manto ferrffero I a8 ubica en la base |[de la Formacidén Li

padn, apoya directamente sobrallas sodimentitas de ila Formacidn Zapla
o estd separada de dsta por delgados lentes de aranIscaa amarillentas
micéceas finas de aspecto asquistoso; solo se lo obsarud en Mina Patri

cia!(gréficu) y en el arroyo El Tunal,
! g
! El manto ferrifero IIune por su dasarrnllo en el drea tiens

1
l

mayor significacién, se localizi entra 60 y 160 m pur encima de la bagse
de la Formacldn Lipedn, poses uh rumbo general N-Sia inclina dominante-

mnnéa hacia sl este, con ualoreé que oscilan entre}lﬂﬂ y 7092,
f

| Con el objeto de datafminar las uariacioqés ds espassores de

losimantos, nimero de sstratos ﬁue 1o componan, eaﬁ;ucturas sadimenta~
rias presentes, composicidn minbraldgica, textura jfcomposicidn quimi-
ca,lastablecer las condiciocnes ambientalas ¥ diage?éticas que rigieron
para suU Formacldn, como asl tambidn las leyes en hsmatlta, se agfectua-
ron en los lugares de muastrao; (ver mapa), lahantamiantus de columnas
1it?ldglcaa detalladas. ig i

| El comportamiento ganéral ds los tenoresgda la mana ferrifa—

ra, puede congiderarse an funci dn de los matarxalaé no minsralizados /
que;sa interegtratifican en el:conJunto, qua ganér*camente se denomind
man&o u horizonta y aen particul%r ss analiza an daéalla, las relaciones
entra los elementos que genara;an las variacionss Jntra la mineraliza-
cldn de interds y los componantes de "ganga" o cnntaminantas, pardmatros
importantas an la daFinicidn da la factibilidad de jeu aprovechamianto, /
asf como los voldmanes de estérlles gue suprayacen:a los niveles hamati
tizados y la digposicidn estructural que condiciona las variaciones de
rumbo e inclinacidn y la actual cunfiguracidn topogréfica.

L | i




| .
En la consideracién de la potencia de 1a fmena, dsbe tenerse

I

I ! 1
en ?uanta los sspesores totales'que contemplan los hiualas minerelizaa=
dos) ubicados. ean la Formacidn L%padn, que incluye sectoras de muy bajas
layes y los ssgesores de mayor hematitizacidn que configuran potencia /

i i

msnores, pero de mayor lsy, emp%azados dentro de aguelloes,

!' Como se ppracia en lo§ grdficos de las columnas detalladas de

las mantos ferr{feros I y II y an la planilla de resdmen de datos, (Pla
nilla I1) varian entre 1,45 y 12 m. de espesor,

! ! |
Los mantos Farrifarosfsa prasantan en los afloramientos en es
tratos de formas tabulares, lenticulares o raramante en artesa (arroyo

Las CafMas), en nimero y sspesor, variables; los ultimus oscilan entre 8 /
% ;
|

cm y mayoras de 1 metro.

; Los contactas antre s?tratos fuertemente hamat[ticos y de tax

tura aranosa mediana a gruesa sualan sar rectoa, cuandu-la relacién ea /
Bntra astratos hematiticos con Fhamnsiticus y peliticos, las superficies
son irregulares debidas a causaé mecdnicas o/a fuerts bioturbacidn. En /
sacuancias arenosas finasg y pel}ticas ga observan éontactos ondulosos vy
i
|

rectos,
: | _
Los colores de los mantos ferrifaros vari?n entrs rojo grisdceo,

rOJO borravino y rojo verdoso oscuro.

j Les sstructuras sadimentarias mecdnicas presentes son lamina-
cién flaser poco marcada, Iaminacidn paralelas y laminacién lenticulary /
mends tomunes son los entracruzamiantos, ondulitas Y gradacidn y gquizds

lo mda fracuente ssan los estratoa macizos,
| 1

f:. i
! Las estructuras sedimﬁntarias quimicas son nédulos o concrecio

nes, cuyos tamafos son muy variables (1 5cma l0 c%) al igual que su /
composicién, Existen nédulos ds chamosita, de sidﬂrita, de chamosita con
ntcleo de pirita y tambidn "huecns“ Hasta el momenLo las concrecionss a
nalxzadas rasultaron estériles an contenido foailIF?ro, no obstanta, en

otr?s sectores de la cuenca Far&ifera son portadores de diversas réstos

4
»

| 77

3

o de organismos completos.
[} '
i

i
. . \
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; Ascciado 8l manteo farrifaro II y en rocas situadas por enci

1
ma y debajo de dicho manto, ad muches de los perfi

llarnn numerosas trazas Fdsilea con posiciones parx
parpandicularsa a la eatratificacidn, confiriendo

cas portadoras colindantes aspacto moteedo, Entra

les relevadoes se ha
-a;alaa,diagohalas Yy
al manto y a las ro

laa‘trazas fdsiles

[
raconocidas tensmos: Zoophycos, Skolithus y Chondlitas.

. _ . i

Via,- COMPONENTES TEXTURALES Y MINERALOGICOS
K

I . .

£l andlisis de la composicién mineralfgica de la msna, ha /

sido realizade mediante el estudio de secciones delgadas, con luz tras
mitide y en ciertos casos con,;luz conoscépica, por lo que cahe la posi
bilidad de detectar nuevos miﬁsrales con ampleo§ ie tdcnicas come Rayos

; , .
X, Microsonda y Microscépio a%actrﬂnico. i
Lag datarminacionesIporcantuales cualitatives fueron realiza

das con las tablas de comperacién visual de Terry|y Chillingar (1955).
"Los elsmentos texturalas de ambos mantos ferriferos son agru

pedos en extracuencalas y en intracuancalas, dependiendo para ello si

I
su formacién tuvo origen afuara o dentro de la cuanca de sedimentacién,
i. 'I
! . Entre los axtracuencales, el cuarzo ss 91 mds abundante, lleg

ga en algqunos tipos litnlégicés a ser gl constituyante dominante, Se /
prassnta en diversos tamaﬁns,ldasda arsna muy gruesa a limo firno, con
variados gradas de rednndeami%nto, esfericidad y extincién; en algunos
lndividuos sa observan inclusionas da agQu jas de rutilo, cristalitos de
apatlto, cireén y turmalina, asociadas o no.con vacuolas con o sin //
oﬂientacidn. _ ﬂ h
: La muscovita le sig&a en shundancia al cuarzoj se presenta an
laminillas y t#bulas, la mayoéia de las veces isodriantadas, conforman-
do ldminas o, en granos aisiaaos rodeando a los elementos del ‘esquele-
to; tambidn se presenta coma pajuelas cnnstituyando la matriz, £l por-

cantaje de muscovita llega a un mdximo de 204,

N { 1 4 -
i La biotita se presante del mismo modo qu8 la muscovita, en /
muy pocas veces se obssrvaron tdbulés; en porcent® jes inferiores al /

5%. muches veces aparece desférrizeds o tdembidn slterada en clorita,

| /1/
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{ Los tamafos antra 300|y 700 micrones son wos més comunes,

El porcantaJe ds oolitas puade aer elavado en las muastraa (30%) como

para generar un tipo litnldgicoJ aunque la mayoria da las veces aparg

" cen subordinadas a los palnidqsﬂ granos de chamosite y al cuarzo,

i
Daluidas: son granas de hematit% de tamafo arena si% textura interna

reconocibla, con formas ganaralmante esfdricas o allpsoidales, que /

fuaron transportados y'ssleccioAadns antes dsl depésitoy gensrelments

'aparecen asociados 2 granos de cuarzo y chamositas por su frecuencia

I
llega a constituir tipos litnldgicos o/a adjetivizarlos cuando estdn
subqrdinados. r

Intraclastos: son fragmentos db sedimanto peneconﬁémporaneo produci-

do por erosidn dentro de la cueLca, transportadec y redapositado. Gang

_ ticaments son similares a las nolitas, peloides y granos da chamosita,

se los difarencié de allos en fUncidn de su forma, tamafio y composicién
La mayoria son de tamafio arena gruesa-sdbulo y astﬂn compuyestos por va-

A
rins slementos, cuarzo, chamosita, mica y hamatita.
|

Una variedad de intraclasto es el danominado lumps, su diferen

\
I
|
* [
cia radica en que los alsmentos“inuolucrados son aloguimicos can una es

tructura envolvente. 1 5
‘ |

I

Los intraclastos “sensu stricto” como se ‘consideran aquI, no /

auperan el 3% del porcentaje toral.

Bioclaatos: son componantes mlnoritarios {menos d%l 1%), corrasponden

a rastos indeterminables de Fdailas, ganaralmente partes de conchillas

Fosfdticaa gue musstran raamplazamiantoa an grado Wariabla por chert.

Matfiz: es &l material detritlcb inferior a 62 mic%nnas que ase dispone

entre los intersticios de los granos del tasaquellat;l:n.i Estd constitufda /

. | . :
" generalments por una mezcla sn proporciones varisbles de arcilla champ

sitica, cuarzec limoso y pajuslas de micass en pncoé tipos litoldgicos
[

la matriz estd constituida Bxclpsiuamanta por chamosita arcillosa. Se
\ !

la obsarva con variasdos grados He hematitizacién y reemplazamiento por

s{lice chertzosa, Su'porcantaja,oscila entre menos [del 10% a un 40%.

’i

i

i

| ‘|
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i Otros componentes axtiacuancalas, qua por su prasencia se /

incluyan como minoritarios (alrededur dal 1%) son: plaginclasa, turma

lina, circdn, apatito, opacos y litoclastos.
i i! , ' .

Los componentos intracuencales del esqueleto, fundamentales
sons | {
i i _
Granos da Chamositas correspondan a Fragmentos de Iedimento penecontam

pordneo producido bor erosidn Jantro de la cuenca ssdimentaria, trans-

portado y redespositadoj tiensn Furmas subigualea, lipticas, cnntnr31o

nadas y varmiformes, sus bordaa son redondesados o angulosns, de tamaiio
variablaa entre arena fina y 9xcapcionalmenta areng muy grussa. Posean
variado grado da hematitizacidn'pur lo que su color es cambiante entre
verde claro y rojo verdoso oscuLn; en muastras de Aano, 8 los indivi=-

duoa con oxidacidn relatiuamanta alta, se los llega ;8 confundir con /

paloidaa y tambidn con oolltas.LEn algunos tipos lltoldgicos debido a

su abundancia, llegan a nominai oes {(20-40%) o/a adjetiuizarlo (10 -

15%) . ” !

Dolitas: son granos rsuastldns,jcompuestoa da un nlclao y delgadag capas
anunluentas laminadasg concéntriLamenta. Cualquier componente detr{tice /
puade sar su ndcleo, antre los més comunes hay chamoalta, peloida, cuar
Zo, minerales pesados y bloclastns. Hay una gran uarledad de tipos de /
oolitas en funcidn da la cumposicidn, forma y cant dad da capas gnvol-
uentaa. En cuanto a 1la Lompnalcidn, hay de chamoaita, de hematita, de
mezclas de ambos componantes; manos comunes son las oolitasy qus muestran
raemplazamiantos en las capas 1? chamosita original por chert Yy por side
rita, '

I
Respecto 8 su FormaJ$sa han observado p1rFactamenta esfdricas
(circulares) elipsoidales y menbs frecusntes fusiFormas (incipientas),
. |l :
! El ndmero da capas anuoluentas puade ser ung sola, ddndonos
oolitas superficiales, o mis de una, gque es al casu m#s comin denominadas
_uolitas multicapes o en capas de cebolla, £1 crecimiento de las capas /

pueda ser simétrico o aaimétrico con respecto a su |ndcleo,

I -E | /17
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Cemento: los materiales cementantes suale. serifhematita roja, side

rita microcristalina y subdspdtica y silice chéirtzaosa.
T |
VIh,- PETROGRAFIA: DESCRIPCION DE LDS TIPUS LI'ULUGICDS

|i 'g

Los elementos miAarales descriptos eh pdginas anteriores

generan en sus variaciones!{de textura y composicién, diferentes ti-
pos litoldgicos, los que s% numeran en la dltima columna de los grd
ficos detallados des los maﬁtua ferriferca, y ttmbién son la causa /
de las variacionss en los contenidos de hematita (pentltima columna

de los mismas grdficos). i
;i'
Resulta convanianta definir al estrato ferrifero y por con

siguiente un manto FerrIfarF.

Cualquier roca sadimantaria que posed un contenido superior .

!al 15% 8n hierro es una ro%a ferrifera. Un manto ferrifero es un depd

sito formado por una asociﬁcidn doe estratos FaIriferoa. Por las defi-

" niciones épuntadas 88 que ge discfepd con investigadores anteriorss /
3 1 -

en el tipo de muestreo y de muestras recogidas|

Por otra parte, ios tipos 11toldgicoE pueden corresponder /
individualmente a un estralo, pero la mayoria He las veEes se observd
tanto en el campo como al microscdpia, que losjieatratos estdn formados
por mds de un tipo litoldgicu y por cnnsiguian @ por mds de un mineral
de hierro con variaciones iaxturales y de purcantajes; ajemplo de elle
son lntarcalacionas lamlnaraa y lenticulares cramnsiticas de color ver
doso dentro da aestratos haTatiticoa de color rojo; de igual modo, con-
creciones, ldminag y lantes do siderita se rachionan con chamoaita y
hematita, ﬂ

o
Tipo litolégico 1: Limolita ferruginosa (gfdfico 2t )
I

Los estratos, laTinaa y lentes partalaciantea a sste tipo /

1litoldgico consisten de clastos de cuarzo anguloso-subangulose, en ta

mafos entre 0,50 y 0,03 mmy con bordss corroidbs por el cemento y/o /

" por la matriz. Completan la composicidn minara}dglca leminillas isoo=

]
rientadas de muscovite y biotita, que confiaren laminacién a los es-/
ﬂ K
! :

=TT
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|
~ tratos, Particulas de circédn y turmalina eon componentes accesorios,

- E1 cemento es hematita an un percenta je cercano al 15%, so la ancuen

tra acompefiada por chert. | d
3 1
En situaciones de pasaje translciona# a otros tipos litold

. gicos suelen encontrarse, en porcenta jes minimos, aproximadamenta 5%,

- grenca de chemosita y psloidaa en tamafio aranaifina.

: |

£l contenido semicuelitativo de hematits pscila entre un /
b I

| 10% y 20%, i |
| i z
Jipo 1itolégico 2: Hematita peloidal arenosa (grarico 2%)

!!
'1

Este tipo litoldgico se presenta an Latratos tabulﬁras y /

lenticulares ganaralmanta en espesor medisno, de color rojo oscuro,
'macizos o mda raramente entracruzadaa; on cambio sl los estratos es-

~ tdn formados por mezcla con otros tipog litnldgicos serdn laminados

" o con estructura lanticular.

P

! X ;
Lta textura predominante es arenosa médiana, menos comunes

. son arenose gruesa y Fina.k

Estdn compuestos'por peloides con mo?Brada 2 buena sslec-
. ¢1én y grado de redondez, de Formaa circulares| y elipsoidales, de /
tamafio arena mediana, en uri porcentaje que varfa sntra 35 y 80%, /

" aunque 40% es 1o mds frecuente. Estdn acompaflados por clastos de /

cuarzo en tamafios arena Fina, limo y menos caanmenta arena mediapa

-y gruesa, en un porcentajs entre 20 y 40%,

1
1
! i

Completan la minéralogla, porcenta jas
1 .
" pre infariuras al 10% conformadu ‘por granos dafchamosita-cun grados

de hematitizacién avanzada, lamipillas y pajuelas de muscovita & la

muy variables a'i.erry-

. Que sa subordina la biotita; oscaslsimas oolit 38 multicapas y supar

ficiales con ndcleos de paloidaa, bioclestos c1artizados, intraclag

tos de hematita-cuarzo y thmalina. J

| ' f
El contacto entré los granos as puntual y tangencial s in
. ; !

clusive an algunas muastraé no exista, ?

/1




| |
La matriz siempre gs inferior al 15%, |

std compuesta por

la asociacién chamosita arci losa, cuarzo limosg y pajuelas de mi-

'

con. \l ]

El camento as hematxta, la QUE 88 praaanta en proporcio-~

_— |

e, nss ba jas y distribueidn haterogénea, apareca acompaﬁada por sfli-
T ca chertzosa y raremente porﬁmsgaCUarzo. :
. El contenido porcsntual semicualitative en hematita varia
entre un méximoc de 45% para los especimenes purds, 8 un 304 an los

eastratos con mucha mezcla chamnsitica.
!!
| 3
Tipo litolégico 4: Arenibsca hematftica (grdfiico 2% )

| l

Este tipo ]itnldgicn 88 presenta en eétratos tabulares /

I
gruesos y medianos, macizos ‘o con débil laminacidn flagerj también

pryaeTey

en estratos antrecruzades en artesas son de cnlur rojo moderado a /
rojo naranja, de textura mediana y aventualmente fina, Puede presen’

tarse interlaminado con =l tipo litoldgico 2. E

F 3
Al microscoplo se obserua que los comﬁonentes extracusnca

les superan en abundancia a los intracuencalss. Entra los primeros,
los granos ds cuarzo son mayoritarios (hasta un BU%), en tamafios ve
riables entre arena muy fina a muy gruesa, coh predominio da los /

granos finos, r
X .
Le siguen sn abundancia (3 a 15%), 1dninas y pajuelas da

muscovita, granos da chamosita (3%) con levs oxidacidn peloides (3%),
l

oolitas multicapas (5%) con ndcleos da granos de chamosita y peloides,

todbs en tamafo arena mediana. Los cnmpunentasfhinoritarios son biog

i : :
clastos, apatita, turmalina%fintrﬁciaatos da_hem?tita-cuarza y circén.

: L !
La matriz siempre e@s inferior al 10%, iestd compuesta de ar=-
I'! ’
cilla champsitica acompaﬁadd;pnr cuarzo limoso,jsuele aparscer oxida

da por sectorss, - \ i

. 7 1
Los materiales cementantes son hematite, sflice chertzosa /
o do crecimiento secundario|y siderita, La hematita y siderita produ~

cen corrosidn & los granos datriticos,

/1
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15 y 35%.

' an laos mantos ferriferos,

i
i
1

!
1
|
i
i
'

£n algunas musstras portenscientes a asta tipo litolégi-
co se obsarvan parches ortnéuarclticos por ceme?taciﬁn de sflice /

sacundaria. !

i
El porcentaje semdcualitativo en hematita oscila entre /
|§ . "
Tipe litoléqico 5 Homatita peloidal (grdfice 20 )

pErTe——y

st o

t
1

. _ | :
Al igual que ol t?po litolégico antet}nr estd poco reprs
. 1 i

sentado en las secuenclas de los mantos ferrf{faros.

L
]

Los estratos que 10 contienen son tabulares y en artesa,

laminados y macizos, de colar rojo oscuro y textura arenosa media-
1
i

Microscdpicamentsj se observa que los Fomponentas intra=/

na,

cuencales predominen sobre 103 extracuencales, [Entre los minerales

intracuencales los granocs paloidales {hasta BU%) son los componen=

tes mayoritarioss se presentan en tamafio arena mediana a gruesa, /

con buena seleccidn, en formas esféricas y subesféricas,

En el porcantaje Festante T encuentﬁ?n granos ds Cuarzo

(de 10 a 20%) en tamafo arﬁha mediana & muy fiqﬁ, laminillas de mi~

ca (3%) con folias hinchadas por la penstracidn. de la hematita, con

‘tornean & los granos pelnidales; granos de chamusita (7%) en tama-

ffo arena muy fina, con auanzado grado ds hematitizacidn y, excepcio

nalea restos de conchillaapfosfﬁticas chartizaéas.
!

La matrk es 1nfa{ior al 10%, de naturaleza chamositice, /

se ancuentra muy hematitizdda y mszclada con c lcedpnia chort.
||
Entre los matariales cementantas son/ 1mportantas la sflice

caomo chert y la hamatita. ! :

i
!

b

Los contsnidos porcentuales semicual%tativas sn hematits /

. para este tipo litolégico son los mds altos que se pusden obssrvar /

:legan a un 50% y ognca son inferiorss al

40%. :
; /1
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Tipo litoldgice 8: Wackslchamosftica golftich (grdPico 2% )
T
| |

Los sstratos formados de ests tipo litoldgico sualen ser

tabularas, con laminacidén débil o contiensn conc;ecinnaa; de textu-
ra arenosa mediana y fina 91 coloer caracterlsbicn es el verde ol}

va grisdceoj en general son énmpactoa. i

Vlstas al microscdpio, los cnmponanteﬂ intrecuencales son
mds abundantes que los axtracuancalas; estos dlbimos corresponden ma
yoritarisments a grenos da cuarzo ( 10 a 40%), en tamaffos arena fina-
muy fina, mediapa y excepcionalas de arena gruasa, angulosos y suban
gulosos, solo los de tamaffo arena mediana y gruaéa alcanzan el redon
deamiento; tiensn extincidn ondulente débil y fusrte predominantes /
en alQunoa individuos se datectaron inclusiones de agujas de rutilo,

~cristalitosde apatita, turmakina y circén, ;
! !
Los otros componantes axtracuencales sont muscovita y bio-
tita en laminilles y pajusias, sn porcentajos entra 1 y 10%; granos
de circon, turmalina, opacos y apatita, de tamaﬁn arena fina con al
gin grado de radondaamiantc.|Excepcionalmenta 88/ hallaron litoclas=-

tos de cuarcitas finas bisn fedundaados.

Los componentes 1niracuencalaé son: chhmosita, en tamaflo /
arsna gruesa, mediana y finar con formas circula LLY ovoidalss y ma
nos comtn fusiformes, sumadnL alcanzan el 50%, aunqua individualmen-
te varfan entre 5 y 40%, Estdn acompaflados por grancs peloidalss da
tamafo arena mediana y fina bn porcenta je uariab&e entre 0% y 15%,/

son circulares y elfpticos,

Campletan 1a miner‘lcgia de elementos ﬁntracuencalas, por
centajes {nfimos de intraclastos cuarzo-chamosita, granos de fosfa-
tos y aventuales fragmentos ds conchilles fnafﬂticas con reomplaza-

J

miantn casi total por ailicalautigénica. f

En l2 mayoria da lga musstras analizadas no exists contac
?

La matriz siemprs és superior al 15%; alcanza valorps ax=
tremos de 35%; estd constltuida por 1a aaociacid1 mineral chamosita

| /77
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arcillosa, cuarzo limoso y pajuelas de muscovita, su color es ver-

de pdlido.

[ i e - e

El material cementantes suele ser hematita toja sscarla-
ta y siderita granular o cristalina finag la m yoria de las veces
oxidedaj ambos materlales tlanan una distribuLidn heterogénea y /

no alcanzan a ser componentes importantes de las muestras,
Los contenidos ﬁorbantuales semicualitetivos en hemati

ta varfan entre 10 y 20%. | . !

t
'

Tipo litnldgico 9: Wecke peloidal hema titica-chamosftica

(gréafico .,?, )

Este tipo 11toldgico es uno ds los mds frecuentes an al
disttito ferrifero Unchimé, tanto es asi que ngunos afloramientos
naturales y trincheras estdn formados casi axglusivamente por este
tipo litolégico. f

Los estratos son tabulares y lanticalaras, portan ldminas,
lentes o 1ntarcalacinnas;da otros tipos litnﬂégicns. Son de textura
mediana, fina y ncaaiunalmanta gruesa, con uariadu grado de compaci

dad. El color predominanta eg rojo grisdceo - Irojo verdosa,

La nbservaciﬁn’hicroscdnica parmita;apreciar una asocia-
cién mineral intra vy axtﬁacuancal, con mala % moderada seleccidn,

sin contacto entra los grenos o de tipo puntupl.

Entre los minerales extracuencales predomina el cuarzo,/
con porcentaje.mds frecuente de 20%, an tamaﬁos desde arena fina =
muy fina a muy gruesa, aq‘individuus mono y pplicnhtalinos, con va
riados grados ds redonda%, donde los tamafics hayores tienen mejores
grados de rsdondaamientof poseen extincidn ohdulanta fuarte pfedo-/
minanta, sus bordes corroidos por la matriz chamnaitica. Otras ca-
racteristicas son sombras de deformacidn y lés inclusiones de agu-

Jjas de rutilo.

En algunos cortes se individualiza;on granos do plagio~
clasas fresca y 1evament+ alteradas a aericiia y caolinita, Complg

tan los minsrales extracuencales, ldminas y tdbulas ds muscovita,

| 7




con blotita subordinada, ambls micas suman 10%,{granos de circén,
turmalina Yy opacos an tamaﬁos arena Fina-muy fiwa y eventuales 1i

toclastes peliticos y arannaos.

Entre los minaralaa intracusncalas predominan lus granos -
paloidalas, de allf{ la adjetivizacién del tipo litoldgicu, 8U pOr~
'cantaja varia entre 20 y AB%, su tamafio varfa entre arsna fina vy
gruasa, giendo mds frecusntéa en temafio arena *adiana, de Pormas
circularas, ovoideles y vermiformes. Le siguen Jn abundancia, gra
nos de chamosita (entre 5 y:3n%), con variado grado de hematitiza
Lidn y chartizacidn, de Fnrmas y temafios similares a los peloida-
les, luego ias oolitas (0 a 15%), mds Frecuentaéants en un 3%, da
Formas circulares, ouoldalaa y ahusadas, en tamﬁﬁos arena madiana

Y gruesa, son multicapas y suparficialas, con niclaos y capas can.

diversos grados de hamatitiﬁacidn y chertizacién, hay tambidn oolitag ir:.

tas multicapas compuestas Bwtaramenta por chamoéita. |

| Otros componentes detriticos 1ntracuencalas participan
minoritariamente (1%), alln% sons: lumps de oolijas mGltiples y /
granos de chamosita,an mattiz chamos{tica, intreclastos de chamo-
sita~cuarzo y mica con o 5in cemento hematitice,. bioclastos cher-

tizados ¥y granos dudosamanta asignados a gleauca 1ta.

La matriz siempre Fs superior al 15%, llega al valor ex
tremo de 40%. Estd compuesta; por la asociacidén a{cilla chamosita,
cuarzo limoso vy pajuslas de ?uscovita y biotita, por sectores y /
en algunos cortes muestra variado grado de hamatitizacidn y char=

tizacidn, y algdn grado de fluancia por presidn.
h
: 1

Como cemento &3 ancuantran hematita roJa escarlata y s{
lice chertzosa, ninguno de los dos se dlspona haioganeamanta an
Ex .contenido semicualitativo an hematifa generalments /

g8 da 20% y en los casos da mazcla con el tipo litolégico 2 llega
a8 un valor extremo des 40%,

laa secciones.

: /11
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Tipo litoldgico 10: Wac

Alcanza una mediaf

[y

mantos ferriferos.

|
E Las muestras da aste tipo litoldgice
|

gaacdpicamanta por prasentarsa aspciadas con ot

cos a través de ldminas disnantinuas irreqularg

lanticular revelandy una génasla de régimen de

]
v
1
:
i
!
L
i

|
l

kS

ka chamosftica (gréfico 2z )

ha reprasentacidn an las columnas da los

aa caracterizan me-
ros tipos litoldgi=-

s de tipo flaser o

Fndulag pocas veces

conforma estratos micizos da espesor respatabla. Es muy carecteris

.tica su baja salencldn, dada por una grap vari

dad de tamafios com=-

.ponencialaa, desde arcilla:a sdbulos. Son comp ctas a samicumpactas,

jizas, grisdceas y oliva,

Vistas al mlcroé‘dpio se8 observa qus
tracuencales aparacen subordinados en porcenta

; cales, Dentro de los primeros, el. cuerzo as el

gensralmante en un 30%, seipresenta-en distinte

con fractura astillosa y hojosa, de color vardL con tonalidades ro

ilos componentas ex-
jea a los intracuen-
.components principal,

gs tamaﬂoa'desde are-

'na fina a muy gruesa y tam?ién en la matriz co&a limo, lo mds fre-

Ecuante 83 que sean Qgranos de tamafio arena fina

' da procedencia pluténica como agujas de rutilo

tio y cireén, otros tiananfnumerosas vacuolas,

- ron individuos con crecimiénto sacundario y est

talinos., |

Los otros componéntas extracuencales

' da plagioclasa en tamafios 1gualas al cuarzo, f

; calcitizadas, laminillas da muscovita y biotit

} poseen inclusiones
] cristalitos de apa
también se observa-

cagos grancs policris

ison sventuales granpos

b4

rescas o alteradas

a que sumadas pueden

' 1legar al 7%, con o sin oriantacidn; con escaspos granos finos da /

turmalina y circdn (1%). |

Entre los componentes intracuencale
granos de chamosita (hastaEBD%) que B8 presan
nulomdtrico muy amplio, de%de arena madiana h
frecuente ssan de 300 y 35? micrones; sus eje

tran issorientacidn paralela e le lamimacidn.

nen oxidacidn y chartizaeidn total o parciml, }

it

|

|

.son mayoritarios los

?n en un intervalo gra
%ta sdbulo, aunque mds
imayoras a veces mues
Muchos individuos tig

/77




J—
=g~y

|
E

I .
con biotita subordinada, amqas micas suman 10%, %ranos da clircdn,
turmalina y opacos en temafids arana fina-muy fina y eventuales 11

toclastos peliticos y arénoéps. §

i

Entre los minarales intracuencales predominan los granos
paloidales, de allf la adjativizacidn del tipo litolﬁgico, 8U poOT=~
bentaja varia sntra 20 y 46%, su tamaMo varia awtre arena fina vy

gruesa, siendo mds frecuentes en tamaffo arena madiana, de formas

circulares, ovoidales y vermiformas. Le siguen €n abundancia, gra
nos de chamosita (entre 5 y 30%), con variado Eado de hematitiza
cién y chertizacidén, de Fnrmas y tamafios simila;as a los peloida-
les, luego las oolitas (0 a| 15%), més frecuantefanta en un 3%, de
Furmas gircularas, ovoldales y ahusedas, en taméfios arena mediana

y gruesa, son multicapas y uperficialas, con nlclaos y capas con

tas multicapas compuastusAantaramenta por chamo§1ta.
] " .

Otros compnnantaaidatriticos intracuahcalaa participan
minoritariamante (1%), allos son: lumps de oolitas mGltiples y /
Igranos de chamosita,en mattiz chamosftica, intraclastna de chamo-

§
sita-cuarzo y mica con o ain cemanto hematitico, biocclastos cher~

‘tizados y granos dudosamente.asignados a glachﬁita.
| , .
! La matriz siempre es superior al 15%,1llaga al velor ax
‘tremo de 40%. Estd compueste por la asoclacién ?rcilla chamosita,
cuarzn limoso y pajuelas de muscovita y biotita, por sectores y /
“an algunos cortes muestra Jariadu grado de hamJtitizacidn y cher=

tizacidn, y. algdn grado de |fluencia por prasidn.
o %‘
: Como cemento so encuentran hematita roja sscarlata y sf{

|

lice chertzosa, ninguno de los doa_so dispone 1nmnganaamente 8n

. las secciones, b :

i . : f

: El contanido semicualitativo an hamaEita generalmente /

. 88 de 20% y en loe casoa dé mezcla con sl tipuﬁlitnldgicu 2 llega
. H X . .

;a un valor extremo ds 40%, f

"

'diuarsos grados de hamatitizncidn Yy chartizacidn, hay tambidn oolitas a1
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Los granos de chamosita aparecen acompaﬁadns por cantidedes

| .
variables de peloidss (0 a 15%), oolitas (0 a 5%

de cebolla y de composicidén chamoaita pura o con
' , :

chamosita-cuarzo como nanlan%
1

con estructura capa

nﬁcleas de peloide,

! |
o son superficiales con granéa de chamosita o gr%noa de intraclastos

|

Los intraclastos (b-s%) tisnen tamafio arana mediana a grug

83, pstdn bilen redondoados y|estdn compusstos de

| ' *

Los bioclastos son|muy escasos (mesnos

tP son restos de conchillas fosfdticas chertizadas.,

i
Raramente ss nbservo, en dos muestras,

naa de glauconita en tamafio arana mediana y bien
r

‘chamosita~cuarzo.

dal 1%), generalmenw

‘hasta un 5% de gra

radnndaados.

La matriz siempre as superior al 15%, muastra distribucidn

heterogénea y leve oxidacidnl su .composicidn es
arcilla, cuarzo limoso y pejuelaa de muscovita,

des de los granos de la fdbrgca.
i

chamosita en fraccidn

suela penatrar loa bor

Como materialss cefententes sa ancuentran en 6rden de abun

dancia: hematita, siderita g?umusa y microcristalina a cristalina fi-

na en cristales rdémbicos parfectos con sus burd%

I
individuo, silice microcristalina y menos comdnm

! Los contenidos porcentualss semicuali
don bajos, generalmente 10% ﬁ menos.
|

: '
Tipo litolégico 11: Arenita cuasrzo-chamositi

!
1

|
;
|

s oxidados o todo el

ente megacuarzo.

tativos an hematite /
|
|
!

&
tica (gréfico 25 )

|

Este tipa litoldgico estd muy poco representado en el dis-

trito ferrifero Unchimd. Se preaenta an estratos finos, macizos o la=-

minados, con frecturn irregular, de ‘color gris verduao, textura fina a

mediana, mal seleccionada, ﬁon abundancia de mineralea micdceos que le

confieren brillos tambidn aqxlns observa interlas

litoldgicos, |
| s
| Vistas el microscépio, leos tinerales

8 los intrachanteles, Entrellns extracuenceles,

I

miredos con otros tipos

1
1
'

bxtracuencalas superan

sl cuarzo llega a cong

tituir el 65% de la roca, en tamaﬂus variables éntn sdbulo y arena fina

/"
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I 4 *
gruese siempre estdn muy‘bianiredondeadoa, con al

musstran extincién fregmentos en otros sa ob-

a ondulante fuerte

P 1 p—

servan sombras de dsformaclonJy, on otros, segragacidn, Algunos in

|
diuiduos tienen inclusiones dI agu jas de rutile vy otrns vacuolas,
. h |
La muscovita y la biotita sa prasentan ?oma laminillas y

menos comdnmente ‘como- tdbulaa;(sualen sstar 1auuriantadas y Juntas

I
alcanzan 7% como mdximo. !l . i
It !

Son accesorios extracuencales (1%), graﬁba finos de cir-

cén, turmaline, spatite, plagioclasas frescas y alteradas.
! l
! Entre los mineralas!intracuancales, los granos de chamo-

sita: alcanzan 10%, se prasenta en tamados de 250 4 300 micrones, /

blen rodondeadas, cocn Formas Eaféricas y elipsoidalas, muestran /

reemplazamientos hematftico y chertzaso variable,

i

Los granos paloidales eatdn subordinador a8 los granos de

1
chamosita, en algunas muastra? Faltan se presentan en tamafio arena

mediana y con las mismas caraeterishicas morfdlégicas gque los gra-

nos da chamosita,

Son accesorios iﬁtrﬁpuencales, oolitas multicapas de cha

mosita, bloclastos fosfdticos chertizados.
} i
i

La metriz es inferior.al 15%, muestra distribucién hete
1

roéénea; compussta por chamosita arclllosa, cuarzoa limoso y pajue-

les de muscovita, con poca oxidacidn y algdn gradu de resmplazamien

to por chert.

; Los materiales camentantes son silice cnmu cuarzo ds cre

cimiento autigenico logrando parches ‘ortocuarciticos y también como

cherts an algunas musestras haﬁ
J
El porcenta je samicualitativo an hematita de este tipo 11

hematita pulverylenta,
i

toldgico es bajo, no supera 91'15%
|

aunque pradominantements son de arana fina, Los dr tamafo arena muy

a circularidad, /

/1

* et
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Tipo 1itoldgico 121 L&mnwacka arenosa cuarzo-mica-chamosita
(gréfico g ) ]

!
i
|
I
|
I
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|
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| ,

Las muestras de aata tipo litoldgico se caracterizan por

sar compactas, con fractura ﬂstillosa, de cnlor arda oliva grisd-
ceo, con laminacidn muy fina discnntinua. Sa pre anta an astratos
finos y msdianos. '

P
| - 1

l Al microscépio se ?baarva que prevalscen lsvements los

T

minaralas extracuencales sobfa los intracuencales, E1 cuarzo en ta
mafio limo es el minaral prinlipal, llega a un 65;, as acompafiado /

por porcenta jes ba jos de cuaizo temafio arena finL y mediana.
. ! .
i Entre 103'minaralaé micdceos, la muscovita supsra en abun

, ]
dancia a 1a biotits, juntas llegan a un porcantahe mdximo da 15%.

- Cantidadas minoritariaa da plagioclaaa‘ circdn, apatita

y turmalina completen los mineralas extracyencales.

‘Los minaralas 1ntr$CUancalea sumados I%egan al 40%, Fun-
damantalments son- granos de'éhamusita'(S @ 20%),'en tamafio arena /
mpdiana, bien redondsados, cfrculares}‘alipsoﬁda}as-y vermiformes}
l1as-formas ahusadas son anguﬁosas; Muastran'oxid%cidn y chertiza-/
cién variable, En alqunas myﬁstraa son ac0mpaﬁad56 por oolitas mul

t
'

ticapas dea chamosita, ) :
! ' i
'La matriz estd constitufda exclusivamente por arcille /
qhahosita, en porcenta jes su#arinr al 15%, algunas veces llega al

0%, |

'E1 cemento hematitico as sscaso, 15% 6um0“mdxima,-apara-
ce por-sectores o forma- delgadaa palIculas, gn pocas ocasiones 8s-

td asociado con cuarzo chartzoso. o o l

. "~ El contenido porceptual semicualitativo en hematita var{s
entre 1 y 15%. '

| e e R | -

T e e | )
Tigo litolﬂgico 13: Chamosita sideritlca (gtéficu 10 )

[ i

D S P T I R

Este tipo litnldgico estd poco representado dsntro de las

! } | /11
!




i
secusncias quae formen los mantos ferrifaros, §
conformar estratos Finos ﬁimadlanos, macizos o

l
nadosj lo constituyen rocas compactas, de colgd
!

oo

caracteriza por
debilments lami-

r marrdn con tong

lidedss amarillas u;curaaﬁida textura pelftica

micdcaas, . . J
I

Vistas al micruscdpin, axiata un 1a$

o arsnosa fina y

e predominio de /

los materiales intracuencales sobre los axtraéuancalas.

|T

Loa minerales aitracuencalss son gr
sos madianos ¥ grunsos daEcuarzu, angulosos vy

porcentaje oscila entre 15% y 40%., Ldminas y t

nos finos, y esca
subangulosna, su

ébulas de muscovl

ta y biotita con bordes deflecados, juntas alcanzan a un 5% co~

mo mdximo, Completan los extracuencalas asca51

y circdn. i’ !
' l

simas plagioclasas

|

Los minerales intracusncales del esqueleto de la roca

soh escasosj entre ellosa s? destacan greanos dj
10%), angulosos, shusados,)slongados, con sig
be jamiento, en tamafos araha fina y mediana, %

cidn an grado variables 51 resto son escasos g

l
L
Ls matrl: llega hasta un 60%, confor

y oolitas,

chamositico y particulas da cuarzo anguloso dg

también, por chamonita solr.

El cemanto es a%derita en grumas y ¢
tos, romboddricos, bastante o lavemsnte oxided

homegenea2ments y an cantiéad apreciable,

El contenido porcentual semicualitat

es muy bejo apenas un 5%.”
U

i

Jipo litolégico 14: Arcilita chamosftica (

Son rocas compactas, macizas o con I
i.

Ay

chamosita (hasta
0s des poco reira=-
uestran chertiza-

renos de peloides
;
|

/

mada por fengo

Itamaﬁo limo, o

ristales diminu-

os, distribuida

ivo en hematita

grdfico 77 )

dminas flaser dis

i
continuas y lentes pequefios, de colores rojizos y grisdceos, de

toxtura palftica, f

H !
}

/7
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Hicrnacdplcamanté 8 observa que predominan los elemen-
| . .

tos intracusncales sobre los extracuencales, mediants un2 relacidn

. centajes menores al 10%,

|
|

alta,

Los minerales intracuencales de tam fio arena, en congjun

to spenas alcanzen un 35%, Entre allos, los granos do chamosita /

eon los mds repreaantadnaﬁ llegan a constituir,sl 20%;3 con formas

circulares y ovoidales, muyestrean reemplazamisnto en gracdo variabla
‘ B

por bematita y por chsrt,

Los paloides, laa oolitas multicapad y superficlales vy

los granos ds glauconita, en tamafo arena madllna constituyen por

1

.Componentas minu}itarios intracusncales: granos de lumps,

intraclastus de hamatita-ﬁharzo y de chamosita-cuarzn.

I
Entre los mineralaa extracuancalas, el cuarzo es el mds /

abundants con hasta un 20%, se presenta genaralmanta en temafio limo

y menos comdnmente en granos de tamafio arana fina a8 muy gruesa,
I

!
Porcenta jes bajos da minerales miné?aoa (s%) en donde prs
domina la muscovita subraila biotita o uiceua%sa, a los que deben /

agregarse los_compnnantas;

y- turmalina, completan 10% companantes iﬁtracLencales an tameffo are-

na, i
h

Este tipo litoldgico es fango soporte, por lo-que los gra-

nos mancionados amtarinrmanta flotan en é1, de constitucién chamosi-
ta arcillosa, algurmas vecgs ecompafiado por particulas de cuarzo angy

i
loso. F

El material camantante pradominanta os siderita, que sa /'

presenta en cristales diminutos 0 en grumos, con oxidacidn var1§b194:ﬁ

Es acompaiiado por sflice chertzosn.

légico es muy bajo, llsgajal 10% mdximo y, estd dado fundamentalmen=-

te por la presencia de IOf grenos de peloides.

1

I

1

|
| : =
|

| .
5 /1

minoritarios como granos de circén, opacos

*

@

£l contenido aeLicualitutiuo en hematita de este tipo lito -

I —
PP
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| Tipo litolégico 17: Limouscke cuarzosa (grafico )
| |
i

A

]

Este tipa litoldgicr constituye la tranLicidn 8 las dodi
mentitas de la Formacidn Lipédn. SB presanta sn sstratus finos, g
neralmente tabulares, con laminacidn muy Fina dada por abundancia
da minerales micdceos que se ubican paralelamente; a 1a satratifica
cién, generalmente estdn bioturbadoss el color caracteristico es /
gris verdoso oscuro. Tembidn ga presenta asociado’intimamentav con
los tipos litolégicos 9 y 10.“ '
‘ La toxtura es cldstica fango soportes estd compuasta por
uarzo (hasta 80%) en temafo llmo, anqguloso y aubanguloso y por es-

casos granos des tamaflo erena fina; muscovita en ldminas grandas y

laminillus, por sectores isoorientados, mientras /qgue 1a biotita /

apareca cloritizada; juntas alcanzan al 15%,

Son componentes axtfacuencales minoritarios (1%): granos

de plagioclasas de tipo dcida, frescas y angulosasy circdn, turmali

na y opacos,

fntre los escasos granus intracuencalea‘se ancuantran gra

nos ds chamosita (hasta 20%),len tamafio arena mediana y sin presentar

hematitizeciéns peloides (5%)!y oolitas (1%); completan los minera-

lea intracuvencales, rastos fosfdticos 1ndata£m1nablas, intraclastos

dé chamosita=-cuarzo y lumps.i

1

La matriz aa arcllla chamosita-clorita én mds del 15%.

E ‘ El material camantanta es siderita en cristalas diminutos,
oxidadoa, se presonta Formando grumos o en indiuiduoas aisladoss tam

bién se obsarva limolita, chert y ©sCAsa hematita epigénica,

Fl cnntenidu porcentual semicualitativn es hematita llega

I

[

J ';I 3
Tipo litoldgico 19: Siderita limo-cuarzosa (gréfico ly )

Eate tipo 1litoldgico estd muy pobramante rapreaenﬁado en

!

8 un 5% méximo,

las secuencias de los mantos ferriferos. Se caracterize macroscOpi=

/1!

?
i
|
[
|
|



i
1
i i
camente pnr Ser una roca compacta, maciza, ds taxtura cristalina fina

a mediana, de color gris verdoso oscuro 2 gris r Jizu; se presonta an
estratos finos o interlaminados con otros tipos 1itolégicos como sl /
10 y 13, N

I
Vistas al microacdpin, los materiales intracuancalea suparan
en porcentaja a los matarialas extracuencales, Ehtre datos dltimos, sl

cuarzo es mayoritario (20% mdximn), se presenta fundamentalmanta Bn ta

mmafic 1limo, los granos de tampﬂo arena fina son mby escasos; tienen /

formas angulosas a muy angulbsas,'cnn bordes corroidos por la siderita
del cemento. Es acompafiedo por muscovita (7%) en laminillas y pajuslas
ieuemanta orientadas. Completan los minerales eﬂtracuancales, escasas

ﬁlagioclasas (1%) en individuos altarados y frescos y, particulas de /

turmalina subangulosa, r I
L !
Entre los minarale% intracuencales hay granos de chamosita /
|
(5%), en tamaffo arena mediana, totalmente reamplazado por siderita /
(alogquimico fantasma); oulitas de chamostta (1%) con 8l mismo tamafio

y mineral reemplazante; intraclastos da chamusita sideritizada.
| |

La siderita es el mineral cementants mbyuritario, se presen
ta en forma de grumos pequaﬁos y tambidn como cristalas subespdticos,
dando parches da cristales da siderita, Por sectoras es acompafiada /

|
por chert, y en otras 0porturidadea aparece oxidada,

El contenido pnrcentual samicualitatiun en hematita de este

tipo litolégico llega a un 5% mdximo. L
| .
" Tipo litolégico 20: Nacka chamosftica sideritica (grdfico 33 )

h

Las musstras partanacientas a este tiqo litolégico se pre~
sentan an sstratos finos, tabularaa, con ldminas discontinues, ondu-
losas y paralelass son compaptaa y de color roJJ grisdceo. La textura
es arenosa fina a muy Fipa, habido a sllo, macruscdpicamenta sélo gs

posible reconocer cuarzo, muscovita y algunos granos de chamosita ip
!

mersos en una matriz superior al 15%, de naturalaza arcillosa y color

verdoso obliterado por el cemsnto.

I /1

|
]
i
8
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Al microscépio se 6bsaruan granos de cﬁarzo (30" a 60%), /
en tamafio arena fina, muy Fina, angulosos y ascasus redondeados. //
presantan sue bordes LDtIOidDS por la patriz y/o sl cemento; na hay
tipo de extincidn domlnante.!nlgunna grangs tianan inclueiones de [/
agujas de rutile, cristales de turmalina, miantras que la mayorfa /

son limpidos. y

Los feldespatos son escasos (3%) mdximoj; se trata ds pla-~
gloclasas dcidas en 1nd1viduéé frascos y también;altaradoa en calei
té, con al mismo tamafo que él cuarzo, E

i Los minerales micdceos son muscovita y biotita, laos que /
Juntos 1legan al 5%. Sa pras?ntan en laminillaa, paJualas y escasas
tdbules 3 la biotita aparsce desferrizada, Completan los minerales /
extracuencales, granos ds cifcdn, y tqrmalina, ambos en tamaflo arena

f;na y subredondeados.

Entre los mineralaa intracuencales ss hallan granos de cha
‘mosita (3 a 7%), ds forma ovoidal, slgo Oxidados; peloides (3%) y oo
litas (1%) de chamosita mult}capa, todos en tamafio arena mediana,

'
La matriz es de naturaleza chamositica arcillosa, algo oxi=-
L
dada, acompafiada por cuarzo aatilluso y pajuselas; da muscovitaj ss an
cuentre en porcenta jes superioras al 10%, como m%x;mo 40%, presanta/

distribucidn uniforme por lo,qua los granos no eFtan en contacto.
| ]

La siderita sn cristales diminutos y grumos aparece oxida~
da;zla sflice como cuarzo microcristalino y la calcita espdtica, an

esa orden constituyen los materiales gue actdan de cemsnto.
i
Los contenidos percentuales aemicualit%tivus en hematita /
de este.tipo 1itoldgico no superan el 15%,



HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS DE TIPOS LITOLOCICOS
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En este grdficeo se.

volcaron las frecuencias porcentuales /
de todos los tipos litoldgicos gue se encuentran en el distrito fe-
rrifero Unchimé, para un total de 94 muestras, Dal andlisis se das-
prends que el tipo litoldgico 9 (wacke paloidal'II hamatitica-chamos!
tica) s al mds fracusnte (31 2%) constituyendo la moda principal.
Los tipos litolégicos 2 y 12!cnn 22,8% y 7,2% respectivamente cons~
tituyen las medes secundariaﬁ mds nqiables.

El tipe 1itoldgico| 10 (wacke chamosftica) tambidn logra una
representacidén marcada con 1§,a%, mientras que el resto de tipos litg

légicos no llegan al 5%, y eﬁ algunos casos no alcanzan al 1%,
. I

Este histograma pn? lo tanto sirve para demostrar a primera
vista qus les mantos farrrfa;os I y Il de Unchimé tienen contenidos
porcentuales semicualitativos en hematita relativamente bajosj si ra
cordamos que el tipo litoldgico 9 tiena 20-40%; el 10:10% y sl 2: /
30-40% tenemos ms{ una visualizacién inmediata de la ley promedio de
los mantos ferriferos, a pesar de no expresarss 1os espasores do los
estratos, Esto concusrda con los resultados obtenidus en los andlisis
quimicos para la ley prnmediL. ?

L]




Vic.- PROCESDS DIAGENETICOS

El estudio detalladd;da la mineralogia dP los mantos ferrf{

feros nos ha psrmitido establecer qus posterior a su depdsito, los /

I
minerales han sufrideo cambiocs y transformaciones d}agenéticaa, cuyas

. B |
caracteristicas se expondrdn m?s adelanta.

Los relevamientos af?ctuados a las aadiﬁantitas de la For
macién Lipddn tambidn parmitia}on constatar compuéstos de hierro /
diseminadoe sn la secuencla, qhnda forman cuasrpos cuncrecionales Yy
lentes pequefics, qua son de g{an valor para la in%erpretaciﬂn de /
les condiciones FisiCanulmiCSP y diagendtices del ambiente de de-
pdsito,

Entre lipa procasos'diaganéticos detacta?os en los mantos
3 i
ferr{feros el que tiene significacidn gendtica e %mportancia espe~
%gillcatna de hiarro;(chamosita) por /
6xidos de hierro (hematita) qJB se conoce cCOmoO heﬁatitizacidn; gs-

cifica as el reemplazo de los

ta- tiene lugar en los element?s de la fdbrica como en los de la ma-
1

triz y sl cemento. i
i
La hematitizacidn puede ser producida ed una stapa diage

nética temprana y/o tardia, yipueda afectar total o parcialmsnte a
los comporentes de la roca. D?panda de varios Fac#oraa resefiados /
por .Strakev (1967, 1969) a los que Bossi y Viramonte (1975) agre-
gan lo que denominan "anriqueéimientn diagenético; por oxidacidén y
remosién de sflice y otros", ﬁua a nuestro entend;r es uno de los
mds importantes gue se registran en los mantos ferrifercs de toda

la cuenca del noroests argantino y es Bl qus concha a las mejores

léyes an hematita,

\ Por otra parts, pensampos que las condidiones hidrodind-

micas, el caracter y 1a localizacién geogrdfica dal sitio ds forma
, |
cién y de depdsito son factorps de mayor importarjcia que la compo-

. | :

sicidn mineral originel del sedimento.
|

la formacidn de graﬁoa de chamosita, odlitas de chamosi-

ta, intraclastos de chamosita-cuarzo y lumps tiene lugar a partir /

de ercilla coloidal rica en hierra bajo condiciones suavements re-

| | | - /1/
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ductoras, :
La presencia da:los mancior@dos gran05 aloquimicos con

signos de oxidacién leve,,en una matriz sin uxidar, noe induce a

pensar que existe una prifmera oxidacién que se lleva a cabo an /

el sitio ds formacidn, en?una atapa diagenétIEa muy temprana, El
" grado de hematitizacién t%mprana que alcance el sedimento en el
sitio de formacidén y el g%adu'da hematitizacidn tardia en el si-
tio de acumulacidn definifiuo dependsrd, entre otros factores,/
de la snergia mecdnica dai medio, del tiempo qua dure 8l sedimen
to sometido a ratrabajamianto y del tipo de proceso diagendtico
que lo efscte. Por lo tanto se tendrdn altos y bajos grados de /
hematitizacidn. !

'

51 la ensrgia mecanica es baja, los|cnmponantas extra~
e intracuencales sufrirdnipoco grado de ratrabajamientu, selsc~
cidn y tambidn baja hematltizacidn temprana, Al factor energdti
co debe agregarse una relativa rdpida uelocidad de sedimentacidn,
Como consecusncia de esta'hamatltizaclﬁn parcial, en los aflora=-
mientos se obssrvardn pequsﬁos lentes, ldminas y motas de color

verdoso dentro ds las aecqancias hematIticas.f
!

En cambio, si ® . sedimento es somatldo a fusrte energfa
macdnica y la velocidad de sedimentacidén es 1 nta, se tendrdn sg
dimentos altaments seleccionadoa, con compnn-dtas redondeados vy
contenidos porcentuales ralatiuamanta altos af hamatita (40-55%)%

en concurrencia, los astr?tna se pressntan con estructuras sedi-

mentarias acordes a esos qactures, en artasa y con sntrecruzamiepni.:

tos tangenciales, son de taxtura arsnosa mediana y los constitu-
yen predominantements granus palnidales; ejampla da ello son los
tipos litoldgicos 2, 4, 5, y 9.

1
II

E1l peemplazo de'silicatos de hisrro'y de otros compo-
nentes por la hematita as%éuidenta qua tuvo ldgar con migracidn
de sflice del sistama y rébida precipitacidn autigdnica con pos
terioridad. Este tipo de qéamplazamiento ya fle raconocido por
Mortimer (1941) y por Bnaé; y Viramonts (1975). En nusstro caso,
8n numercsos cartes dalgadﬁs de los tipos litélﬁgicus 2,4,5 y 9,

i S | /1
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‘cuarzo diagendtico. I

i :
|, :
|

N
‘I

:obsaruamos qus la hematita produce resmplazos an diversos granos /
'detr{ticos como cuarzo, muicouita y fFosfato, En el caso de los gra

-'nos de cuarzo con temafo aimilar a los paloidas y oolites de hem=-

tita, presentan sus bnrdesicorrnidos y bandas éa hematita que los/

atraviezan, oturgdndules una apariencia rayada roja y blanca,
l

En el caso ds le puscovita, l4minas y tdbulas aparecen /

‘con sus folies hinchadas poir la panstracién de{la hematita y el /

I
l
Por otra parte se chserva que la hematitizacién es selec

tiva granomdtricamente, ya. qua se aprecia que los materiales de la

.matriz son los primeros en oxidarse; osto ss compruaba al ver gra-

nos de chamosita, oolitas de chamesita sin oiiﬁar, granos da cuar

zo, micas y accesorios en una matriz hematitizada,desde leve a to
) :

tal. h

El aumento progresiva ds la hematitiiacidd llevard a la
generacidn de oolitas supsrficiales Y mﬁltipla? con capas snvolven
tes hematiticas, granos ds chamosita con alto grado de hamatitiza~

cién e intraclastos con iguales caracteristicas.
i’
Cuando hay capas‘arenosas hemat{ticas intsrcaladas entre
limoarcilites y vaques Finas chamositicas, se raquiere una rdpida
acumulacién y ademds contInua de las areniscas' hematiticas por en

cima de un determinado equsor, para que la raduccidn no las afsec

'te (Garcia Ramos, 1980), Eé;a apreciacién se cénstata cuando obser

‘vamos que estratos hemat{ticos con busna ley tienen limites supe=-

rior s inferior con tonélidadas verdosas de hasta varlos centime-
tros ds espesor, como consacuancia de haber siéu afectados por so
luciones reductoras pro:adantes da_les 1ntervaios fangosos situa=
dos por encima y dabajos adamas intearviensan organismoa qua remug-

ven el ssdimsnto. '

Otro proceso diaqanético que se observe con cierta fre-

- eusncis en algunos tipos l#toldgicos de los mantos farriferas ss

el reamplazo por mlcrocuarén 9 megacuarzo en distintos componentes

de la roca, h !
| | i 1/



Ei mierocuarzo granular (chert) fo ma una fdbrica xeng

mérfica, compuesta por crlstales da tamafo m crnmétrico (menos /

da 30 micras), que an saccidn delgada pareceqn tensr formas irra-
gulares, aunque astudioslcon microscépio alagtrﬂnico llavadas a
cabo por Folk y Weaver (1952} y Zajac (1974)|revelan Formas poli
gonales, I -

!

Esta tipo ds cuarzo chertzoso aparece generalments aso
ciado con los elementos da la matriz y con cierta frecusncia for
ma parte del reemplazo de granos ds chamnsit; y bioclastos fosfd
ticos, . % r

Tambidn el cuarzo aparece como calcedonia, cuyas fibras
tienen crecimiento perpendicular a las paredes de lps poros; es=-
to:se observa muy bisn eq los tipos 11toldgi;os 2 y 5, donde 1la
silice microscristalina gue estd en contacto| con los granos de /
peloides es calcedonia, *iantras que la que Be encuentra en al /
cantro del poro es chertg en otras oportunidades la calcedonia /

es el vnico material cementants.

En algunos muastras de ciertos tip:s litolégicos se ob
servan subrecracimiantos sacundarios dae cuarin; es asf que varlos
granos de cuarzo detritlco redondeados han sidu camentados por /
cuarzo diagenédtico que cqpce en continuidad éptica dando el aspec

to de "parches cuarcItic&é" a los sectores de la muestra. donde /

se preasenta, {

i
La sidaritizacidn es otro procsso diagsndtico que se /

observa con relativa Fracuencia sh los parfilas del sector orien

tal de la parte sur de la cuanca ferriferes y|jen estratos situados

" en posicidn infra y suprayacantes al centro de la secuencia que /

componen los mantos ferr{feros.
h !

De modo muy llamativo, la siderita)se presenta en sedi
mentitas con textura finé; liega 2 constituir un elevado porcenta
Je del total de 1m muestra como -en los tipos litolégicos 13,14,15,
16,19 y 20. { ' '

La siderita sa:presenta coma grumos diminutos, como mi-
! - /11

i
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|
|
]
i
I

‘croscristales diseminados o|forma parches de crt

. {
.cos asociados) menus comdn como macrocristales,
{

. Cuando Bs microcristalina 0 grumosa p
distintns gredos de oxidacidn, desda nula a tot

ponentes de la fébrica y dalla mtriz,

Las relaciones de rasmplazamiento de
nantas de la fdbrica y de la matriz guedan muy

.cuanda obsarvamos textura 1ncrustante de sideri

!

En los tipos litoldgicns 19 y 20 de l

a subaspética sobre granos alnquimicos como 0o
'y/o hematite, grancs de chaposita y peloides;

COmO Cuarzo (microfntografla 9) y plagioclasa
|

o w ———

stales romboédri-

|

i
uede aparecer con /

él. Reemplaza a com

éiderita por compo-
bien evidsnciadas /
ta microcristalina
1tas de chamosita /
sobre detriticos /
microfotograffa 20).

as secciones arroyo

|
‘Las Garzas y arroyo Mal Paso sa han encontrado | evidencias muy cla-
‘ras de reacciones ds reduccidn de la hematita ﬁor ‘aldarite, Ello /

cnnsista an la presencia ds,aloquimicos fantasmas (oolitas y granos)

Y nddulos sider{iticos qus angloban detriticos J
;bancos de siderita; la sidarita se presenta an

cos en todas las circunstancias.

h
Les relaciones da reemplazamiento des
las que sa sgrega el crecimienta de concreciond

'evidencia de reacciones diaganéticls.

l

El reemplazo de minarales conteniendo

minerales férricos o viceuérsa son considaradaa
* y reduccidn (Dlmroth 1976)' '

La decoleracidn que sa obsarva en mu&
ticos y an los planos da astratificacién as dsb
to de la hematita por la chamnaita y por sideri
los limites sntre las zonas da resmplazamiento

'e
|

Las resacciones de reducclién en miper

nes sedimentarias,

. tempranost: hamatita pulverulanta ~ chamosita =

intracuencales y /

cristales subespdti-

/

s provean la mejor /

'

{

|
criptas arriba, a

hierro ferroso por

prushas de oxidacién

hos estratos hematf
ids al reemplazamien
ta microgranular; /

cruzan las laminmacig

los diagendticos muy

sldarita mictogranular'

! fueron producidas por la 1ntroduccidn de aolucL

i
i
]
!

ones conteniendo agen

/1/
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i
tes reductoras (probablamente sustancias orgdnicaes) dentro del se-

dimentos esto concuerda con 10 expresado por Cuzfis y Spears (1968)
y Sellwood (1971) en que la pracipitacidn de la|siderita tendria /
lugar en el interior del sedimento rico en compu stos de hierro ba
jn condiciones reductores, cln bajas concentraciones da'sulfuro, /
elevada actividad de iones Férrnsbe y presencia ?a CO2 liberado en
la descomposicién de la mataria grgdnica. E£n cambio las reacciones
de oxidacién son llevadas a cabo por infiltracidn de soluciones /

F

oxidantea (Goodwin, 1956), | :
| ) i

Evidencias petrograficas presantadas por Dimroth y Chau

|
Ir
uel {(1973) sugiere que 1ntensaa reacciones redoJ'tienen lugar en

'los mantos ferriferos duranté la diagénesis tempranas por otra par
ta, la intensidad de las reacciones redox disminuyen con sl auman-

l
to de la litificacidn. I

i
i En pocas aeccionas de los mantos FerrIFeros hemos visto
siderita macrocristalina, Estudios realizados por La Berge (1964)
y Franch (1973) demuestran qpe la sidarita en sansible a la recris
talizaciéns reemplazos de si?arita microgranular a siderita macro-

granuda es comdn, }
|

; En otras oportunidadss hemos podido apreciar gque, en mg'
chos cortes delgados cunteniendn siderita microgranular y grumosa,

ésta aparece oxidada, E1 prncaso ds hematitizaciﬁn mencionade, a=-

parantamante es el dltimo qua ae registra an loa mantos ferriferos.

! Otro proceso diagenético que se observa es lea chamosita-
cidn, Este proceso no se llaLa a cabo de un mis ; modo, ni presen-
ta naturaleza homogdnsa, ainh gue tiene lugar e idiferentes_tsxtu-
ras y en distintas formas de granos componenciaias; Prusbas de cha
mositizacidén tenemos cuando granos de la Fébricd:como 88T CUATZO Y
plagioclasas, 0o slesmantos da la matriz presentan sus bordes corroi
dos por la chamosita, Este proceso 68 agn mds evidente, cuando gra
nos peloidalass sirven de nﬁciaos a oolitas aupatFicialea, cuya ca-
pa envolvente es chamosita, %a que corroe a dicho ndcleo,

a | /11

'
<
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|

Otras pruebas de cambios diagendticos |sufrido por los man

In
?ns Ferr{feros consisten en 18 daformacidn penecontempordnea del sg

dimento; evidsnciada por 1In§as de flujo en la matriz chemositica y
: ! |

por el ecomcdamiento de las micas al contorno ddi los granos de la/
. i - i

Pébrica, ,i; . : !

X i .
Pruebas de compantanidn sufrida por ln? sedimentos cuando

todav{a estaban al astado pIastIcn, durante etapas da diagdnesis muy
temprana, la tenemos al nbsa%var oolitas da chamosita aplastadas vy
CON sus cepas distursionadasl Al respacto concordamaa con lo expre-
sado por Carozzi (1961), Sarkar (1973) y Dimrot Iy Chauvel (1973)},/
. én que los cembios de forma He las ocolitas Y su distorsifn se produ-
cen por compactacidn difarancial f

{
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‘V1d, - COLUMNAS SEDIMENTO-ESTRATIGRAFICAS DE LOS!MANTOS FERRIFERDS

b

BLOQUE LAS GARZAS

'
i

'Se ubica en el extremo sudoriental dei distrito. Integran

eate bloqua los aflnramlentoa del manto ferrifero 11 exiatantas en/

el arroyo Las Garzas y en Alto de Las Picazas,
|
ol
ARROYD LAS GARZAS F
f

i .
Aflora en las nackentaa de aste-arrnyé al gue corta en va- -
;rias cportunidades, como co#secuehcia de que por sectorss, sl arrayo
-discurre por el rumbo de 10? estratos que es de 200923 buza 369 ESE,
i ‘
58 encuentra emplazado entr? las esdimentitas pelfticas micdceaas ggi
ses verdosas do la Fcrmacidp Lipeén & ia que pasa transicionalments
eh techo y piso.: . {
El manto tisne unlaspasor de 3,92 m f gstd constituido por .
un conjunto de estratos tabulares y lenticulares, mediancs y finos /
.con planos ds astratificacidn irregulares y rectns, los que portan /

laminacién paralela dlscontinua y algunas cuncrecionas sideriticas.

Patrografjcamante!lo componen, 8n su mayorfa,9reniscas me-
dianas chemosfticas (tipo litoldgico 18), con intercaleciones de are
niscas medianes hematiticas .{tipo 1itolégico 2),y limolitas sideriti
cas (tipo litolégico 19), eatas dltimas se hacen cada vez mds Frecuen

‘tes desde la mitad hacia el techo dsl manto.

Los contenidos po%cantualas semicualitativos en hematita no
‘superan el 35%; misntras qué lag leyes en hierre alcanzan valores de
;28,10% (muestra n? 197) y 3%,43% (muestra n2? 199), para sspesores de
ID,65 my 1,30 m raspectivaménta. [

f
!
|
!
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TRINCHERA ALTD LAS PICAZAS

Se sitda sn la vertienta occidental del chra Alto Las Pica
zas. En esta zona sl manto FerrIfaro Il al igual qua en otros sectores,
aatd emplazado en las sedimentitas de la Formacildn Lipedn, con 3,79 me

tros de espasor. ' i

Al manto lo constituyen estratos tabulares, medianos y finos,
que portan laminacidn paralela ; ondulosa poco dafinida, algunas toncra
ciones de silicatos duros, gena%almanta de tamaiio 5lcm; en la parte su-
per;nr ge nota bicturbacidn ptoﬂucidas por organismps vermiformes.

La textura varia entrf argna mediana y arcilitaa.

I
El sector de mayor hamatitizacidn se sitda en la parte central

3

con un espesor de 1,20 metros y un contenido pnrcantual semicualitativo
de 35%; tanto hacia la base como hacia el techao dellmanto las layga en /
hematita disminuyan prograsiuamenta hagta pagar transicionalmanta a las

sadimantitas peliticas ds la Fntmacldn Lipadn.
: f

En 8l franta axpuestn” el manto tiene un rumbo da 2452, incli-
nando 322 al SEj para una potenLia de 0,70 m, se datermind una ley media
i

de 28 y92% de Hierro férrica. [
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MANTO FERRIFERO II ALTO LAS PICAZAS
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BLOQUE MAL PASD
!
|

1 Se sncuentra ubicado en el sector centro-oriental del dis

tritn, entre los arroyos Agua Negra al norte y Mal Paso al sur, Los
Harriles de detalls han sido
la trinchera Cerro Rodeo Chibo, situada en la serrania que limitan

realizados en los arroyos citados y en
ambns arroyos.

|
|
|
|  ARRDYD AGCUA NEGRA

i
!

Corresponds al manxn ferrifero II que’éflora en la mdrgen
izguierda del arroyo, con ué;buzamientn de 202 E contrario a la pen
diente del terreno y un esszur de 6,80 metros, Aparaca intercalado
entre las limo-arcilitas micdcaaa gris-verdosas dd la Formacidn Li-
padn mediants relacionss daﬁinidas en techo y bese.

! Lo constituyen eatggtos pabu;aras medianos y-finns, general
Tante portan laminacidn paralela irregular y flaser discontfnva, al-

gunos son lenticulares de aéﬁala mediana y pequafia., En los estratps

supariores son frecuentes las concreeiones chamositicas.

: Hacla la base pradominan los- tipos litolégicos 2 vy 9 que po
seen contenidos aamicualita%;vns minimos en hematita siempre superio
res 2l 25% y mdximoc de 40%; en la mitad superior se nota una disminy
cién acentuada en el contenaga madio de hematit% y tambidn una mayor.
participacién de las taxturas fines 1ntercaladad.

La ley en hiarrc de la porcién inferior del manto es de  //
27 36 porcientn, pare un espesor de 3,10 m; mientraa que en su nivel

superior es de 36,84%, para un espesor de 0,80 ﬂetroa.
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! TRINCHERA CERRO RODED CHICO

b

Sa trata del manto ferrifero I1 que

; te superior de la ladara oLcidantal del peguafl
este del puesto de Pablo Rodriguez y correspon
da de los afloramientos observados en los arro

p

Sa presanta intarcalado entre las se

E Paso,

i micacaas, gris verdosas y émarillantas de la F

, relaciones son transicianales gn techo y basa}

f de 6,28 m y buza 209 SE cantrario a la pendien

. una espssa capa de astéril?a.
i}

Estd Formado genafalments por astrato
i culares de espesor medio ygfino, con ldminas F
intercalaciones da arcilitgs vardes muy micdce

3
son frecuentes las concrec%onas,
. . il
Los andlisis petrogré4ficos revelan e
f participacidn mayaritaria da los tipos litoldg

:cién basal y escasa plrticip8016n de los tipo

Ee amplaza an la par
b cerro situade al /
de a la miema corri-~

yos Agua Negra y Mal

dimentitas peliticas
ormacidn Lipadn. Sus
El espesor total es

te topogrdfica, con

s tabuleres y lenti-
laser discontinuas e

ag3 hacla sl techo / -

h sy composicidn una
icns 2 y 9 en su see
s litoldgicos 10 vy

- 14 en su techo, Las= contanidos porcentualas samicualitatiuos en /

. hematita da la seccidn del manto llegan a valorses de 45%, mientras

' qus en Bl techo no superan sl 35%.
I
‘ Los andlisis quimicos muestran leyes
segdn el siguiente detalls:
Techo del mantnﬁf28,08%; espesor 0,9

Estrato‘medins'il,BB%; aspesor 1,40

variebles en hierro

0 metros,

matros,

Eastratos con 1ntércalaciones estériles: 16,93%; espesor

0,75 m. !

Base del manto: 25,69%; 98pasor 2,74

matros.
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! ARRDYD MAL PASOD

I
|
|
; !
{ Corresponde al manto'

nte sobrs la mdr-

ferrifero 11, aflor
geﬁ deracha del erroyo Mal Paso, a unos 100 metroJ aguas aba jo de la
desembocadura del arroyo Las Garzas. Se prasenta intarcalado en las
sadimentitas psliticas, arenosas finas de la Formﬁcidn l.ipedn con re
laciones de mineralizacidn da Fasa y techo transicionales y con un /
rumbo de 1809 y buzamiénto de 459 Este, El espesor, total del manto /
es de 12,49 m incluyendo los estratna ostériles y [de esc;sa hematiti

I
zacidn interestratificados. |
| |

Estd formado por un conjunto de astratos, gruesos, medianos
y finos, macizos y laminadaagiha taxtura uaria'enJra areniscas media~
nas y arcilitas. Los anéliaisibatrogréficasanauelan que en su consti-
tucidn participa maynritariamqnté el tipo litolégico 9, el que es in=-

tercalado, por otros como el 2fy el 103 estructuralments musstra un /
marcado grado de diaclasamlanﬁo. '
i

La constitucién minéraldgica astd caracterizada por una va=-

riacién entre hematita (chamosita, siderita y cuarzo, en diferentes /

proporciones), )

Los estratos con ma%pr cunténidu an hematita se sitdan en
los sectores centrales alcanz%hdo una potencia media de 1,45 metros /

pa%a una ley del 33, 091 de Hi%rro y 42,28% para ur espesor de 0,87 m.

1 . ~ 58 hace notar que aq este frente de axplnracidn, se han ax=-

traidu las muestras requeridas, por el INBEMI, pa#a ensayos mineralur
glcos, habléndose efecltuado dos tipos de muestraos en canaletas, uno
considerando un mayor espeanr, que inclufa las intarnalacionas de B8~
tériles y baja lesy y otro, tnmando las muestras dnicaments en los es~

tratos ds mayor hemetitizacién,
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BLOQUE PABLO - PABLITO

[
istrito y correspen

Comprends el sector norariental dal

d
|
de al manto farrifero 11, aflorante en las zunis aledaflas, abarca

a las minas Pablo y Dablito, las cuales se ubican al este de la ca

fiada de Los Monos, on su parte media y en las Tacientes respectiva
: i ;

mente. L

MINA PABLD

Las obseruacloneé fueron realizadas 8n un antiguo frents
ds’ axplatacidn de 19 m de cnrrida, cercano al antigua campamento /
:da la minma, los laboreos supterranaos se ancusntran totalmente so-~
terrados. E} i

£l marto tiene ur{ sspesor de 3,45 m, sin base aflorante,
mientras que en su techo suprayacen las limulitas amarillo-verdosas
de la Formacidn Lipedn; presenta una 1nclinacidn de 062 NNE contra=

ria a la psndiente de la serranfa, r

i , f _
El manto ferrffero II estd constitui?u por un conjunto de

estratos lenticulares y tabulares, son espesorss de entre 0,30 y /
0,10 metros. Lo componan lttnlég!as variables ,ntre aranfscas hema=-
titicas y chamositicas y palitas chamositicas, ,E1 satrato con mayor
contenido porcentual en hematita corrasponde a 1a muestra N2 174, con
un 45% y un espesor de 0, 70 metros, Los andlis 8 quimicos realizados
musstren valores de hasta 42,16% en hlerro con potencias inferiores
a 1 mj misntras que la ley:prumadio arroja un qalor de 28,52% en hig

rro para un espesor des 3,45 matros,
) ) . |
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MINA PABLITO

Corresponds al manto ferriferc II, situadc aguas arriba de la
cafiada de Los Monos, scbre una peguefia cafiada en la mdrgen derecha. En
trabajos anteriores se la identificé como Trinchera 8B8. Tiens 182 de bu
zamianto al noreests, un espesor de 6,89 metros y una corrida aflorante

de 10 m, con una cubierta de estériles de 0,30 metros.

Lo componen numerosos estratos tabulares, genesralmente media-
nos.a finos, portan laminacidn discontfnua o son macizos, concresicnes/
sider{ticas, de silicatos, huecas y oolitas; en algunos se observan bip

turbaciones. Los planos de estratificacidn son irregulares y ractos.

La textura predominante ss arenosa mediana, constituidas por
peloides, granos de chamosita, cuarzo, micas, sventuales oolitas y pesa
das, inmersos en matriz compuesta por arcilla chamosftica, partfculas /
de cuarzo y pajuelas de micas; esta asociacidn dafine el tipo 1litolégi-
co 9. En algunos cortes se nota una transicién al tipo litolégico 2y /
10; mientras gue en mayores oportunidades apprecen microldminas del tipo

litolégico 1.

Intercalan e interestratifican estratos centimétricos y milimg
tricos de arcilitas muy migdceas, fisiles, de colores verdasaog amarillen
tos, tipica litologfa de la Formacidn Lipsén. Es notable en la mitad del

manto un estrato de ssta composicidn con un espesor de 1 metro.

Los contenidos porcentuales semicualitativos en hematita del
" manta, en general, se situan en valores del 30~35%; tan solo algunos es
tratos situados hacia la bass (ver grdfico) alcanzan valores del 45% an

hematita.

La ley media en Hierro determinada, para los 6,89 metros de/
potencia ss de 33,84%, alcanzando valores ds hasta 44,33% en hierro, pa~

ra espesores de 0,94 metros.
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BLOQUE EL_TUNAL (HORNITOS)

Corresponde al axtr?mo noroccidental del distriteo, compren
de los ssctoras Mina Patricia, Tres Marfas, La Cascada, Mina Rogelio,

Labor Trinchera 83 y Labor Filn del Portazuelo.

i MINA PATRICIA

|
i
|
I
| |
! i

Se trats del manto Earrifaru 1 aflorante sobres la mérgen de
recha de la cafiada Carcada, allI suprayacs a las diamictitas de la /
Formacidn Zapla, da la cual la separa un paquete da aren{scas medianas,
micécsas, lentiformes, de 0, 50 m da espesor, pertenecientss a la For=-
macidén Lipedn. Su relacidn da techo es transicional a las limo-arcili-
tas micdcses, de color verdse oliva de la misma feracidn. Se presenta

I

en una corrids aflorente de ? m con marcada distorsién estructural, /

caon un buzamiento de 4249 NNai dicha corrida se trata de un antiguo /
5,
i

El manto Farrifarnfi estd compuesto po# un conjunto de estra

frente de explotacidn, actualments ‘abandonado.,
i

tos lenticulares y tabulares;:en los que predomi+a el tipo litolégico
10 (wacks chamcsftice), con éontenidos cualitativos en hematita no sy
periores al 10%. La ley promédio dol manto es da_32,26% con un espesor
de 3,87 m, alcanzando valores mdximos de 41,26% y 47,80% en hierro para
1as muestras N%s3, 145 y 146 Eespectivamsnte, laséque sumadas llesgan a

un espesor de 0,70 metros. . b

e — — -
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TRES MARIAS (MINA DON ROBERTO) !
i

P o

E1l manto ferrifero 11 eparece emplazado Ln la parte supg

rior del ﬁntiguo camino gque sale al lugar danominaJa La Junta de /

los Arroyos. £n un destape pardial de exploracidnj el manto tiens
un espesor de 2,80 m, sib baso;viaible, con una intlinacién varia
ble entre 1997 y 242 N, con una ' cublerta de 6,40 m He lutites arcl‘
llosas y muscovitices, verds oliua, finamente aatratificadas, per
_ tenecientas a la Formaclén Lipédn, 1a que culmina con 0,30 m de /

|

suelo y cobertura vegatal, ¥
: I |
£1 nivel del manto con mayor interds econdmico se sitda

en la base del destapa (muastra n2 132)s estd conFormado por abun
dantes peloides y algunas concracinnas huecesg alﬁanza una ley en

hierro de 38,04% para un aspesnr de 1,10 metros. i

L V
:




I H
' -

[}

MANTO FERRIFERO 1I hlliiNA“TRES MARIAS”

5 515,35 384 %
ESTRUCT. ¥ GRANOMET. LITOLOGIA COLOR | N2 M PORCIENTO HEI&EATI IA ITOLOG
e Bl - |
_.?:_.-" _o___: e — t ! 1
et il , |
===t -' y
i i . — e o o 131 '
[ aiaey T O e s e i
T e~ — . & I 12
il i —_y— - —_— t
P A R
0.8:-9«0- 00
—_— co-0.8-. @ 8.
®.0-8-08+0-8 ESCA&.A
1> .0 .m0 8- 0
$9. 9 -®-0¢+0
- -0-9-0.g 20
. B8 - 0-D 30
.8+ 8 . ® 0.8 ‘0
. 0. 01 8 -8,
— D -® . 0.8 .9 50cm
—_— e .0 e
e ——— D 8- B D )
®. 9. 9 -8 Qo 132 - 2
e 8 [ IS J
#+0 . 0. -8
L ] ® . B2 [ 3
L O Q. . B
= e+ 9 @ .9 .0
& _ |le-0-s-0.9
—_——— *B - ®. DGO
] .80 8- ® )
®:- & s 0. D0
—_— ®.0. 0. 9.9
» o 9 -a-0 1
2 &. 0.0 @
N o ~ 8 O s .0-a ‘




1

b

LA CASCADA

Corresponde al mant? ferrifero II ubicedo an las nacientes
de la cefiada Le Cascadaj allf al manto forma un planchdn aflorante /

l

da 15 m por 40 n de superficie que sirve de piso ? la quebrada,

En un salto gus origina dicho planchén aguas aba jo, se ha
pndido relovar al manto, el que presenta un buzamientn de 2292 NNE y
un espesor de 3,49 m, sin relaciﬂn de base. Por sncima del manto s8
encusntra una cubisrta da lutitaa arenosas perten ciantes a la For=-

macién Lipedn que varisa entre B y 12 m de espesor.

El manto estd cnmpuesta por un conjunto de estratos tabu-
lares finos con planos irregularas. Litolégicaments se caracteriza
por una mezcla de sadimentitas hemat{ticas, chamnéiticas y sideriti
cas, con abundantes concreciones de siderita y silicatns de hierro.
La ley en hierro alcanza un valor medio de 37,04% para un espesor /
de 1,60 metros, P . ' J

\
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MINA ROGELIOD B

Corraapnnda al afloramiento del manto farrlfaro II situado

i
en la margen derecha del arroyu El Tunal, aguas Arriba ds la confluen

cia con el Unchimé, con 258 de buzamiento al este y un sspesor de w74
5,94 metros, Estd constituido por numercosos estri&tos Ffinos y media-
nos, tabulares y lanticulareL con contactos antra estratos rectos, /

irregularas y ondulosos, Las!estructuras aadimentarias internas mds /

siderita,

frecusntes son la laminacién lenticular, flaser f 1as concrecicnes de

Litoldgicaments esia formado por arenigcas medianas- vdqui-
cas paloidales vy chamositicaé (tipo liteolégico 9) con intercaleciones
de otros tipos litoldgicos (é y 2) también de textura arsnosa que con
tienen a su vez lentecillos 9 13minas pelfiticas, sstratos peliticos /
{(12) y arcilitas tipicas de la Formacién Lipadn.lEn aigunns sstratos

1as bioturbaciones son_abundantas.{

En gensral la ley del manto es beja, tan solo 1,22 metros /
- |
del manto (M 119) contiene pfrcentualmanta 40% Jn hematits, el resto

tiens valores muy variablas pero siempre infsrior al 35%.

l
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e

'mﬂfgeh izquierda del arroyo E1 Tunal.
. :

LABOR_TRINGHERA 83

1

P Corresponde al destape efsctusdo con ant

srioridad del manto

ferriferc II que se sitdan en le corride de las peflas situadas an 1la

po? encima se encusntren 1,23'matrus do limoclitas

L El manto tiens un espasor da 3,61 matroﬁ, s8in base visiblsej

vardosas micdceas /

de la Formacién Lipeén y 0,60 metros de suslo y vdgetaciéng buza 299

hacia al rioreste. H

Lo componen un conjunto de estratos fin&a y medianos, tabu=-

larea, con planos irregulares y rectos, contienen

ciones discontfnuas ondulosas, o son macizos. La {

genaralmante lamina

taxtura predominante

es arenos2 mediana a la que intercalan sscasas limolitas y arcilitas/
: . |

centimétricas, verdnsas,

; Los tipos litnldgicas represantados son

diano, &n contenido hematftico.
' i

. Un espesor reducido 'del manto (M 127 y M

! 0

nido porcantual samicunlitatiqb suparior al 40%,
|

I

P

1

I

| i
|
'I
F'
I
i
H]
I

8l 2 y 81 10 cuya /

mezcla en distintes proporciones ocasionan los uaiores, an gansral me - °

128) tiensn conte-

- T
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TRINCHERA FILO DEL PORTEZUELD - :
J

En este filo existen una serie de excavacicnes de 1,20 m -

L

1,50 metros de profundidad qua dascubren el manto-FerrIFaro I1 en su
parte suparior; solo algunos de esllos muestran al manto en su totali
dad., Estas excavacionss sa Litﬂan 2 decenas de metros del camino que
baja al kildmetro 18, | |

" En una de astas t%indharas el manto tiene 45% da buzamien-

to al norte, con un BSpBBDerB 4,38 matross pnr'encima del manto hay

muy poco material estdril da la Formacién Lipedn o directamente s8 /

constituye 8l suelo y uaget?cidn.

5 El manto estd Fur%ada por una sérié de estratos tabularses
y lenticulares, gruesos y madianos, con contactua rectos y ondulodog,
de textura arenosa mediana y finas son notorlas las concreciones ver
dosas-amarillentas y rojizas de silicatos y aidarita respectivaments
como tambidn las laminacionas y lentecillos milimétricos y centimdtri
cos de lutitas y arcilitas verdas dentro de las areniscas rojass o a
la inversa, nivelss milimétricos de arcilitas rojas-parduscas dentro

de arenfscas verdosas, iﬁ

tl tipo litoldgicé predominante es el 9 pﬁr lo que los con
tenidos sn hematita son medianos, alrededor del| 30 - 35%,

!
i
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}
i
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MANTO FERRIFERO II TRINCHERA FILO DEL POR'
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ZONA LAS CARAS

]
1

L Se ubica en el sectur sudoccidental del distrito ferr{fero,

hacia el oeste dasi arroyo El Tunal o Cusrito, |
| !
. ARROYO LAS CANAS ! %

| |
g &
; Se trata del manto‘farrifero 11 aflorahta en sl sector madio;
ﬁdrgen derecha de la cafiadaj’ apareca en un Frentb de 8 m de espesor /
' por 12 m de corrida paralela a la quebrada, con buzam;ento de 119 ESE,
contrario a la pendlante. Intarcala ‘a las palita; de la Formacién-Li-
pedn mediznte relaciones transicionalas en tachoiy piso. Por encima /
del manto ferrifero ss apnya!una cubierta do estériles de 3 m y cober

tura vegetal, - - - _Zi.

Presenta caractar[gticas particulares [distintas a las obser
vadas en otros bloques, dada, por predominio de estratos entrecruzades
lenticulares de msdiana y pequeiia escala sobre los estratos tabulares,
y ademds porgue las intarcalécionas estériles, arenosas y pelfticas son

extrem#damente ricas en mine?alas micdceos, Dabﬂdo a la naturaleza de /

Iia estratificacién, los estratos hematf{ticos no |tienen continuidad la-
@eral ni vertical y en conse%uencia, pasan an pocos metros y centima~
tros a areniscas y pelitas totalmente estdriles b con muy bajo conte-~

nido en hematita. ‘ :

Los contenidos purcentualas samicualitatiuos en hematita del
manto no superan ol 35% en los estratos con mayor concentracidén en he-

matita. . .

.1 "

Los andlisis quimicos efectuados musstren leyes en hierro /
|

con mdximos de 41,45% (muastra N9 1B6) para un Bspesor de 0,30 y mini

mo de 14,20% (muestra N@ IBB) pere un espesor de; 0,4 metros.
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BLOGUE LAS CUEVAS }
it

Comprende al sector cgntrn occidsntal del| distrito, ubicado al

al ‘ur del bloque E1 Tunal, an las inmedimcionss del Morro dsl Qusmado,

1.
, |

I
l

_TRINCHERA DEL_QUEMADD

;
?

La labor as sitda a SPU m al NE del cerrd dsl Quemado, en la /
cual el manto ferr{fero II, tiene un espesor de 3,61 ms presenta relacio
nes transiclonales en techo y p}ao con la Formacién Lipedny posee un rum

bo E0 y buzamiento de 209 al Nuk.
I

£std constituido por un conjunto de estratoa tabulares de esps

sores medianos y finos, con nuperficiea de satratificacién ractas, ondu-

losas s irreguleress ganaralmanta son estratos macizos, de textura areno
E '

sa madiana, intarcalados por estratos finos con textura pslitica (ercili

1 . .
ta). Los colores varian entre ero grisdceo y verde amarillento.

Hacia la base del méﬁto el éstrnto preaeéta los me jores conte-
nidos semicualitativos en hematita alcanzan el valor de 40% para la muss
tra, 5 con un sspessor de 0,31 métros: mientras gue aesda el medio hacia /
el techo dal manto, los contenfdos gn hematita disminuyen a 20% para los

tipos litolﬁgicua 8y 9. i

Los andlisis quimicos realizados arrojan una ley media del map
to de 26,87% da hierro férricu, con un nivel de mayor mineralizacién de

29,47% de 0,63 matros de putan%ia. '
[ .
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TRINCHERA CANADA DEL CORRAL

Se trats del manto ferrifero II ubicado

!

da de la Caffade del Corral, aguas arribas del Puegto de Manusl Santos.

, Presenta relaciones visibles de tacho y
Formacidén Lipedns posee 92 de buzamisnto hacia el

5,32 matros.

Este y un espesor de

en la mdrgen izguier

piso, dantro de 1z /

1
|
I 7
El manto estd cunstiLuIdo por nums rosos estratna de esposores

medianos y finos, rectos y nnd losos, ganeralmanta laminados o con con-

creciones. La textura pradominante as la arsnosa madiana, aunque son /

Frecuentas los estratos limneos.
. “

Los contenidos semicualitativos del mantd, en hematits, son

/

ba jos, solamente algunos delgados estratos, aleanzan valores entre 30%

i
y 38% en Hematita, , ;
i

El andlisis quimico Bfectuadn en una muéstra correspondienta

a uno de los estratos antariormante mencianados, arrOJd un valor de /

26,09% de hierro férrico, para;un espesor da 0,40

metros.




MANTO FERRIFERO II CANADA EL CORRAL

3TRUCT. Y GRANOMET, LITOLOGIA

T L} ¥ 1 L

1
. I8
) |
! |
H
¥

._.o_.o_.' .Wacke chamositiqé con algo de hefnatita,tex-'

s : !
‘e :0=-e| tura mediana. i

. i
i . .
-— '

: |
Wacke chamositica con algo de hematita, tex-
. » |

tura mediana,laminada irregularmente. Hay al

gunas concreciones.

- t
e B R Rt X
——— v t — — —
Q== D my=p

oot Limolitas areno-arcillosas micaceas, con in-

'
i
;
i

.—.—--—‘---—-—‘— l

— s-—o.-o--e.-0]| tercalaciones centimetricas de areniscas cha

v—T 2T _"- | mositicas con algo de hematita. |
NPT Lol ’ 4 F . #
Y Y 00 < '-:' N °'. Wacke hematitica-chamositica, con bioturbacion
Y . O—.%—p ;

o. e—e-~o ef Ley aproximada 30%. i

~————_—_| Limolitas arcillosas micaceas, verdosas.

el v S — 040

—_——

——
—_— —o.-o-—nbo—
——

h
. p— % , 8.0 . L , ) )
T et ises, Alternancia centimetrica entre arenisca hema-
* |4 - N It .
o,

o om0 titica mediana.con rodados de cuarzo gruesos
:-':—.;—o [ N ] R . . )
—_— ;-324»-m:°; aislados, micacea, dura, con mezcla chamosit.
R - .
8. —0.=0. —0.— . . |
.—0-. a._» —0 | Jacke chamositica ferruginosa. .
P ] [} -..' [ L I ' |
b— - ——* - —_ Hematita arenosa mediana a gruesa con algo de
T | s .e. 0o » v . :
NN Y chamosita en bandas. Ley aproximada 38%.
* . ®. 8- - 8- ! X !
. ro.._.(‘:p.._c:p..!). L . ] .
00— 0 =—p Alternan hematita roja arenosa y chamosita
i . °
® .9+ 9 +» 8 - . ]
-9—o0.0.—-2 1 yerde en capitas centimetricas. Ley aproximada
255270 F - !
o2 5%3% 5 | 25%. |
s .9+ & . B0 ! '
s e — 8. =0--0- ’ .A ,y ' :
= =" 070-; ot Wacke chamositica-hematitica con concreciones
> @ [ e - — B . ce
T e ] 0 —P—.0._ & — . s B,
EE?cE? oo oo huecas,centimetricas y alargadas. Ley 25%.

[}
» L} > ,

* . ' ! L} 9
e o o ® Arenisca hematitica con bandas i

fregulares

' D—.0:20.-0a.0| chamositicas, macizo, durc. Ley 30%.

|
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: REFERENCIAS:
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. !
. i>\_ Estratificacion lenticular : ’ ’ Bloturbacion

E
|
4’ Bioclastos:

Estratiticocion tabulor

i
i
Laminacion paralela ;1 f—s—s——e Escaia texturgl

_%- Laminacidn flaser ] 1 Limolita ferrupinoso
- L
Concrecion de siderita i 2 Hemotita peloidal arencsa
1 - |
! V !
, . ; .
' E
<> Contrecidn de chamosita [ 8 Wacke chamositica oolftice
: i
) o | | :
o) Colitas ' 9 Wacke peloidol hematitico chamositica
. ; _
. !
| |
., Peloides 10. Wacke chaomoslitica
|
e o Granos de chamosita [ Limowacka |arenoso cuarzo-mica-chamosita
: ]
o2 Gr ' 13 Chamosito ,slderitica
o onos de cuarzo grueso | i
|
= — ¥
= _ Lutita f 17 Limowacke |cuarzasa
— |

i
—7 7| Limolita arenosa ' 19 Siderito Ilnlo-cuarzoso
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Vlk.- CONSIDERACIONES GENETIERS )

}
I} N

b
Les yacimientas Ferriferos de la cuennatsilﬁrica del noro-

esta argentino tienen indudablemente origen marino.

i
Las caracteristicas}taxturﬂles, las eatructuras sedimenta-

rias, la composicidn m]neraldgica, la aspociacidén fosilIFara y la dis .

tribucidn paleogeogrdfica as{ 10 atestigquan, ;
I I
| E) caracter marino carcano a la costa eé sustentado por la

‘abundante fauna féail, entre otros, trilobites, gtaptolites, braquid

podos y tentaculites halledos dentro de la secuencia de la Formacidn
: |
Lipedn por distintos investigadores, y adn dentro!ds los mismos man-

tos farriferos con el hallazgo de Calymene angelell (Angelleli, 1959)

" en . la Sierra de Zapla; de graptolitas (Bellmann, 1961) en la sierra /

de Santa Bdrbara y aspacificamanta Pseudoclimacogragtus {Boso y Monal
di, 1984) en la sierra de Puasto Viejo. i

Par otra parte cabe rsmarcar 1l estrecha asociacién ds la /
traza fésil ZDOEhiCUS con el manto ferrifero II en 8l distrito ferrf-
fero Unchimé. | |

]

Nieniswski y Wleklinski (1950) se refieran a la geometria /
de los depésitos Ferrfferos y Fos ubican en una llrga faja norte - sur
de no mds de 10 km de ancho por varios cientos de [largo; aspecto que /

coincide con un ambients litnral de formacidén y acumulacidn.

Respecto a la compnsiciﬂn mineraldgica de la mena ferrifera;
la chamosita se cree que se furma por la pracipitacidn quimica de hidrd
xidos y bicarbonato da hierro tranSportadus desde 91 continente, los /

que reaccionan con sl matarlal arcilloaa an sl ambienta marino lavemen

te ‘reductor., B ‘ h ;
| Ang919111 et Bl., (1976) postula que las condiciones de for=-
macidn de la chamosita son de bajo Redox positive y de determinadaa pro

porciunas de 6xidos de hierro (farraso y férrica),|{ds sflice y deo arci-
lla al sstado de sol. ?? !

/"



La formacidn de chamosita pueds tener %ugar tembién a /
partir de arcillas incorparaq?é desde el oontinaTte‘y sujetas a hal
mirélisis en un medio rico en hidréxidas Férricos Ferrosos {Carroll,
1958 y Knox, 1970). |

' La faormacidn da chqhosita y ds glauconita en sedimentos /

réciantes ha sido inuastigadar(Pnrranga, 19566, 1&67); amhos minera-
les gs forman ean la 1ntarfase agua-aedimento,por[reamplazamientos/
de pellets de arcilla y como rallano de cnnchulas de foraminiferos,
en ambiente aerébico, pero en presencia de mataria orgdnica. La /
chamusita estd restringida a mares tropicales an profundidades ine
feriores a los 60 metros, aunque ocasionalmente hasta 150 metros;/
con temperatura del agua del fondo marino mayor a 20 9Cy; mientras :u:
que la glauconita no estd resﬁringida a mares tropicales y la pro-
Fundidad de Formacién ss mayor: 30 a 2,000 matroa; con temperaturas
del fondo marine inferiores a los 15 °C. En mares tropicales la pro

fungidad minima es mayor de 125 metros. f

E1l fango chamnsitién asi precipitado, ﬁezclado en diferen
tes proporciones con cuarzn,;micas y minoritariod, forma costras /
las que tbdauIa en gstado pl{stico son removidasly retraba jadas por
las corrientes marinas y el éleaje para dar 1ugaf a la formacidn de
granos de chamosita, oolitas;e intraclastos ds cﬁamosita-cuarzo-mi-

Estos componentes aloquimicus san afentados an distintos
grados por la hematitizaciénj ello depende fundadantalmenta do dos
factores internos de la cuenca de sedimentacidén ﬁomo son la topo-/
grafia del fonda marino y la energfa del medio. Si sl material ss
sématido a escasa retrabajamienta hprqus la ensrgia del medio es /
baja, sufrird pocos camhios texturales y composicionales; por otra
parts, si ol asedimento es traﬁsportado Yy depositado en ambiente de
alta energfa mecdnica ss prod?cirdn en 41 profun%as transformacio~-
nes texturalas y compusicioneles, tanto deo los alamantos da la fd-
brica como en los ds la matri;; como consacuanciﬁ de ello e obser
vardn aloquimicos con altos grados de oxidacidn, ssleccidn y casi/
mono componenciales, | ’

! i /17

4
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Los Factores aludidos explican, antre otros aspectos, lgs
distintos grados ds oxidacidn qus prasentan 105 granos, oolitas e
intraclastos ds chamoaité; la ocurrencia de hematita pulverulenta/
sobre granos de cuarzos Hg existencia ds ool tas con capas envolven

tes alternantes entre chamosita y hematita.

Postarior a su!dapﬁsito, los minerales sufren nuevos cam-
bios fisicos y quimicos. La sstab{lidad de los minerales des hierro
en el ambiente diaganétlco parece estar controclada por la distribu
cién de materim orgdnica en el sedimento, log valores da migracidn
del oxfgeno y de solucinnas reductoras. Estos fFactores estdn en /
funcién da 1a textura sedimsntaria, de la productividad orgdnica /
an el ambiente sadimentario y de los valores %a sedimentacidn tan-
l

el campo diagendtico

to terrigena como quimicaa

La formacidn dahsidarita ocurre en
muy temprano; a muy bajo Eh Y p527 pusde ocurrir despuds de la for
macién de pitita en Fangos ricos en hierro que contienen suficien-
te materia orgdnics para mantenar un Eh bajo durante la diagénesals,
pero no lo suficients par; permitir la proFusg proliferacién da /
bacterias reductoras de sﬁlFato; soportan est% idea que la sideri-
ta contiana:quueﬁa cantidad de carbdn.y de pirita; esta aprecia~/
cién es sostenida por antra otros, Curtis y Spears (1968); Ho y Co
leman (1969); Oertel vy Curtis (1972)3 Curtis gt al (1972). En came
bio Chauvel y Dimroth (1974) piensan que 1a siderita se puede for-

mar por reemplazo de Fangos calcdreos,

Respecto a la sflice, su presencia Je explica por preci-
pitacidén en el medio merino Y por reacciones diagendticas, En sl /
primer caso la sflice tranaportada por los rIos desde el continen-

te precipita . por udsnrcidn y reaccliona con particulas inorgdnicasg

- cuando sl pH y la salinidad aumentan al mezclarss con agua marina /

(Bien st al, 1958); Liss nISpencar (1970). i

' [
La cnptecipitacign doe silice s hiarrP coloidal se sugisere
por la estructura oxidada de la corteza ds lad oolitas. La afinidad

de estas dos sustancias, %na por otra es alta'(Mortimer, 1941,1942;

e

j . 1/




Cor ety
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.Flshmig, 1970) y la'compos%cidn molar de tal pracipitado es una /
funcién del pH del medio y de los puntos isoeléctricns de sus com
|

ponentes .(Parks, 1967), i

_ Por otra parte, résgos.particularaa externos a la cuenca
de sedimentacidn pusden Juger un papsl importante sn la formacidn
de sstos tipos ds depdsitos, Factorss tales como el clima tropical-

'subtropical determina altostniualas ds meteorizacién quimica y mo-
vilizacién del hierro desda*el continente. La ﬂdaa ya fus mencionaw
.da por Valencio gt 21, (1971) quiénes sitdan al polo sur sildrico a
mds de 602 de latitud hacia}el norte del actuafﬂ de modo gue el bor
fde continental surorisntal de Sudamdrica, para jdicho periodo, pudo
bidn encontrarse dentro de }a fa ja trOpicai-suttrupical.

.
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VII.- ESTIMACION DE REéEHURS

De acuerdo 8 los objatiu?s programdos, se sfactuaron las veri-

ficaciones correspondientes, para Eontrolar los principales pardmstros de

cdlculos que ss ytilizaron an las Lstimacionea ds reservas, por parte de
! ) |
la antigua Direccién Nacional de Geologfa y Mineria, en &t periodo 1962 =

1970, i
. i.

Considerdndoss los bloqu?s diferenciados para su cubicacidn, 8
realizaron los correspondientes mu&streos, déterminacﬁnnes de espesorss,/
leyes medias, posicidén y relacionss de techo y base, de los mantos ferri-
feros, utilizando las antiguas labérsa {trinchera) y #rentes de sxplora-~
cidn, las cuales fueron previamant? reacondicionadas y preparadas, para
la obtencién adecuada de los difargntas datos técnicué de campo.

i. Los andlisis quimicus pa}a las comprobacionﬁé de las leyas de
Hierro- Y Fésforo, fuaron realizados en el laboratorio da snsayos de ming
rales y rocas ds 1a Direccién General de Mineria de la Provincia de Sal-
ta, lLas metodologias para las daterminacionas da los tenores de Hierro Y
Fésforo contenidos en la mena, consistiaron en el emplao de las tdécnicas

tradicionales de Volumetr{a (permaLganimatria) y grauimetria, rospectiva
b *

mante. - : L . :
? ' , |
I,- d A ANA - Laboratorio Dir.Cral. da Mineria
Bloque Muestra Sector . | % Humedad | % Hierro % Fésforo
(Férriﬁn)
|
El Tunal Mina Rogelio
(Hornitos)
© |1 Niver A 1 1,8 25,06
2 Nivel @ B R WY R S & 2 1 0,76
. |3 ntvel € 1,7 25,47
.| 4 Nivelr D b 1,2 31,37
: 5 Nivel E 1,5 30,64
" | 6 NLvel F | 2,5 | 18,50
Labor 783 | ]
o




—_——— L.

Bloque ﬁuestra Sector % Humedad | % Hierro % Fésforo
Lo ) s(Férrico)
7 nivel sup. : 1,4 i, 32,97
B nivel medio ! 1,7 ¢ 33,42
9 nivel inf. | 1,7 33,52
- ) Filo Portqzuelo
10 nivel A ‘ , 25,76
11 nivel B . ’ 15,33
12 nivel C _ ’ 25,72
Tres Maries
(Don Robsrto)
13 nivel A : F , bo21,31 0,65
14 nivel B , | 38,04
La Cascada '
15 lra.Plancha o 1,6 37,04
Filo S.E, ?res |
Martas I
16 Transicidn 2,3 i 21,31
17 nivel B ; 1,10 | . 32,54
Morro del Quemado _ ' .
1 Transicional ? g, 29,47
3 Superior | 2, 19,24
Corral E1 &unal- "
nivel sup. ! 1,7 26,09
Cafiada deiIranqg -
lino :
1 : 0,1 29,05
2 : 0,2 38,47 0,53
3 : 0,09 16,92
4 . 0,09 |t 37,60 0,07
T 243 - E1 Chorro |
1 . l
1 0,2 : 26,58
2 : 0,1 14,13
| Techo 3 0,1 43,25 | 1,79




|

I

Bloque .Mueétgg Sector p % Humedad | % Hisrra /| ¥ Fésforo
. - (férrico) '
Mina Patricia ' L '

142 o 0,10 16,22

) 143 0,11 '5,60
144 0,16 47,80 1,11
145 . 0,10 41,26 1,7
146 : 0,26 18,50
147 | D,20 25,22
148 | 0,28 28,23

Mal Paso ! .
' A Mal Paso? |
149 ? 25,97
150 . is,28
151 P 14,59
152 | 37,48
153 26,00
154 | 23,54
155 ' 24,22
156 : 22,87
157 | 13,50
158 | 23,81
159 f 24,53
160 - ' 20,66
161 13,73
162 | 24,18
163 i 24,23
164 { 23,00
165 | 28,57
166 | 22,15
167 | 42,28 1,36
168 | 24,18
T.Rodeo.ChiFo L

1 Techo i 0,9 28,08 e
2 [ 3,8 31,39 1,39

i
!
¢
-
i
,

; e —————




Blogue | Muestra Sector % % Humedad %F ie Eg' % Fésforo
? 1,9 16,93
_ : 1,0 25,69
T.Agua Neng% |
1 Sup. ' | 1,3 36,84
2. Inf. ] 1,3 27,36
Pablo - | !
Pablito Mina Pablo | '
170 ] 0,2 32,86
171 E 0,07 28,82
172 ] 0,16 32,06
173 ! 0,01 }22,53
174 f 0,09 laz,ls
175 i 0,13 29,27
176 i 0,9 '16,39
Mina Pablits | '
1 : 51,46 1,02
g. '42,01 0,27
3 | 40,65 0,51
4. Ei 122,86
5 | 30,25 0,22
6 29,62
7 bo, &5
8 . 29,33
9 ; 36,44 0,63
10 5 Pe,au 1,35
11 41,95 0,57
12 28,67
13 32,94
114 28,11
8/ne ‘, 24,33 0,28
Lag Carzas i% r
197 . A% Las Carzas 0,12 28,10
199 ' / 0,06 134,43 0,64
T.Alto las Pica i '
zap !l i
Gnica g 1,20 28,92




" Bloqus Muestra ’ Séctor % Humedad % Hierro % Fosforo

Las Cafias Las Caffas | )
186 ' 0,08 81,65 | 1,00
187 0,11 18,87
| 1ee o110 | 14,20
El Tunal Morre dsl ;
Quemado

1 Transicio :
nal base 0,6 , 29,47

2 Nivel medio 13,4 26,28
3 Nivel sup. 2,3 19,24
Corral E1
Tunal
nivel sup. 1,7 26,09
Morro del
Carddn El Atal 27,75

Teniendo en cuenta que el drea éomprendida por la cuenca de Unchi-
mé, es ds 120 sz, con una corrida de manto ferrifero aflorante de aproxima-
damente 33 Km, se ubicaron los lugareé de toma de muestras en posiciones es-
tratégieas, para que el 85Ccaso ndmero‘da mediciones, no impiiqua pérdida de

representatividad en los datos obtenidos.

La ponderacidn de los aspsséres y leyes medias en las labores y /
frentes expusstos, ss llevaron a cabo teniendo sn cuenta }as variacionas de
la mineralizacion ya qua sgegin lo descripto (apartado vI), el manto ferrife-
ro -presenta una mineralogfa variable, ‘qus se manifiesta en diferentes niveles
de concentracidén de los tenores de Hierro, con gatratoes dé ba jos contenidos /
en los sectores da base y techo,-qua generalmente en Formé gradual crscen ha-
cianlos niveles medios. Ademds se considerdron los materiales sstérilas inte=
restratificados en ol conjunto que componen lo qus genériéamente denomirnamos
manto ferrifero y que sas smplazan tan?o entre los niveles| de mayor minsraliza

cidn, como sn los niveles transiciona%aa de techo y piso,

Ds tal manera sequn puede observarse en la planjlla II - Restimen de
gatogs -~ es necesario diferenciar los valoress de espesoras y leyes promedios./

de los valores deo espesores y lesyes mdximos, notdndose claramente que las la-

“ /1/
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il

yes medias que aicanzan tenores sntre el 30 y 35% en Hisrra, para po-
tencias promedicg sntre 4 y é metros, pusden lléga; a valpres ligera-

ments superiores al 40% ds Hierro, para sspeasorss menores.de 1 matro.
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Si bian los sectorss geleccionados para les estudios del /

control de leos sspssores y calidad da los mantos, han side planifica-

dos con precisién, arealmesnte nu son suficientes para al cdlculo do /

_voldmenes; da allf que las cifras consideradas paralla estimacién 'de

reservas, tisnan sl caracter de .recursos minsrales ldentificados (se-
S .
gin 1a nomenclaturns utilizada por 8l Bureau of Minsiy a) Geological /
Survey de EE.UU., 1974) propussta que hacemos extensiva para las ci-
|

fras de astimacidn de ressrvas, en trabajos anterioras.

"La continuidad en la énrrida del manto sejve afectada por /

la distorsién astructural que provocd ragiunalmante, un disefio tectd-

nico ds bloquas fallados y basculados,y qus localmenta genara sigtamas

. de fracturas (diaclasas) en juegns bien manifiestos, Estos juegos de /

|

diaclasgas quae provocan dislocacionas internas an eﬂ manto fercffero, /
debnrdn tesnerse 2n cuanta sn las propusstas para laborgos ds parfnra-

cidn y sistemaa de explotacidn. L

- Por otra parts, también as.impbrtanta co@sidarar la relacidn
mena mineral-satdriles. Al respecto sabemos gque 1a?cubierta de estdri-
les que suprayacen a los manto{jminaralizadoa, quagganeralmanta estd /
conformada por las limolitas afenu-arcillnsas, grié verdosas y micdceas
de la Formacidn Lipedn, alcanza valores que suparan lag doacenas de me-
tros de espesor, en un 70% del distrito. Estos valores de cubierta para
el sector noroccidental (Bloque_El Tunal - Hornitos?, son marcadamante

manores. ’ )

Tomando como base lodrdatoa de Pagéds (l9i;) referents & la /
proyaccidn superficial de los @antos minaralizadns_infarida para cada
blogque y los espesores vy pesos ﬁspeplficos promedi@a corraspondientes,
sa han sstimado los recursos m#narales del distrituiferrifero de Unchi

i - .
mé, slabordndoss el siguisnte cuadro de Racursos Mineros Identificados.

; !

i

¢
|
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IIT1.- PLANILLA RECURSDS MINERALES IDENTIFICADOS

- :mprnc- " ummmrwrnnnan - T % Fa unoawmwo i mmmmwon madio Proyeccidn MMWruwwnwmwn .|m-wu nanommmwro:
(m) . . @N .u ' Promedio

Ialv Las Garzes . 36,05 | 3,3 2,339,749 " 3,28

v | Hal Paso : 36,70 4,83 956,400 . . 3,3

vI - | Marro dal Cerddn 35,70 . 3,44 2,345,225 3,25
b e man. - |- . .(@xtrapolando datos). |- N e e e e e e e L e -

VII y VIII Las Cusves 35,70 3,44 e 6.558,895 - 3,25

IX y X Pablo = Pablito 39,27 4,93 4,195,707 3,20

. X1 y XI1I El Tunal (Hornitos) 32,63 1,35 7.809,.235 : 3,20

ro< :wcunou.um »34% - Espssor pr 1 3,56 m Paso eapecifico pr? 3525
vuox-nnwa: Superficial totsl: 24,205,211 m?

Voldmen total: B86.,170.551,16 m>

Tonslg je en brutc: 280,054.290,75 Tn de matsriel de mena ferrffera
no:whn-uu:no la Ley promedio no 36,34% de Hierro obtensmos:

qo:npugn en finos 101.771.729 Tn de Hierro no:«mn»ao
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Comentario:

Los valores da 101, 7?0 000 Tn de Hiarro contenido, calcu-
lado a partir de un tonslaje en bruto de mana mineral de 280,000,000
Tn para una ley del 36,34% de Hierro tntal, obtenidna segin el cuadro
anterior (Pagds, 1971) muestran diferencias con respectn a lag cifras
de ley promedio ds 30%, detaﬁlada an la planilla!de ras’imen de datos.
Esta divergencia de valores, 88 atribuye a las diFarancias de expre-
Bidn da les resultados, dabidn a que las leyss calculadas en nuestro
laboratorio corresponden al Hierro contenido en dstado férrico y no /
al Hierro total de la muestra. Tembidn dsben tenlrsa en cusnta una /
dilucidn da los valores da espesores considerados para el musstreo y
la reducida cantidad da labores estudladas, gn 91 prasante trabajo /

de comprobaciﬁn. : ! J

Por dltimo, se hacé:notar que por lo general, la mayoria /
de los trabajos técnicos, no aluden a las reservas de Hierro conteni
do, 100 millones de tn aproximadamente Y considaﬂan siempre como ressr
vgs un' total de 270 mlllonss de Tn, sin aclarar 11 respecto; cifra que
se refiere a un tonelaje en bruto de mena mineral, incluyendo los mate

riales estériles asoclados a 103 minerales Farriﬁbros.

Unicaments a tItulo orientatiun y con la finalidad de ilus-
trar los contenidos totales de la mena, se detalla un andlisis quimi-
co al 100%, realizado para una muestra de Unchlmé.

i

Fe total 37,36% Ca O 0;56%

510, 30,73% : Tio, 0,53%

AL0, 8,30% : K,0 0524%

Pérd. p/calc. 4,56% il " S0, 0,02%

Mg O 0,98 g MnD - 0,01%
PO, 0,63% \ ,
|

s/ KHD Humboldt Wedag Division Deutz Argentina SA.
t !
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 mayor dmportancis acondmica en &l drea,

1

‘l. )
: !i l
I

; Este informe de acuerdo a los objetives convsenidos, tiena el
| ?

VIII.- CONCLUSIONES

I
|i ' |
|
I
|
H

caracter de trabajo de actuslizacién y ampliacidn de la informacidn /

- axlstants y comprobacidn ds campo y laboratorio de los principalss pa=~

rdmetros tdcnicos, empleados para la evaluacidn gaoldglca de los mantos
l
I;
La metodologia implamantada, ha permitido enfatizar sobre los

farriferos da Unchimd.

aspectos geoldgicos referidos a'la elaboracidn de columnas lito estrati

|
gféficas, mineralogfa da les menas y determinacidn de tipos litoldgicos
i ¥

prasantes en el distrito. [

. _ |

}‘ Estratigrédficamente 15 cuenca. farr{ferns &a Unchiméd estd cone
formada por sedimentitas nrdoviclcaa, sildricas y devénicas da origen /
mariﬁo; cretdcicas de Formaciana} continentales y marinas rastringidas
y'taFciarias y cuartarias continsntales. il

' !
Es importants el reconocimiento de las Formacionsa Zapla (Dr=-

dovicico) y Lipeén (Sildrico) por ser unidadas guIaJ ds axploracidn pa

ra la ybicacidn de los mantos ferriferos. !
: 2 .

La Formacién Zapla, caracterizada litnldgicamsnta de modo ge=
nsral, por diamictitas grisss, constituys la unidad [con la cual se rela

ciona slumanto ferrifero I, j
|

La Formacidn L.ipedn cdractarizada litoldchamsnte, ds modo g8
nerdal, ‘por arenfscas finna, udquinas micdceas y lutitas verde amarillen
tasemicdceas, es la portadora dé los mantaa ferriferos identificados co

! i

mo I y 11, i

El manto ferrifero I,Isa localiza en la base de la Formacidn
Lipadn, an el distritn de Unchimd tiene una escasa distribucidn, habiesn
do sido localizado en Mina Patricia y en el arroyo E1l Tunal, prdximo a
Mina Rogelio, %\

i. El manto ferrifsro II emplazado entre los 60 y 160 matros por
encima,de la base de la Formacidn Lipsén, por su diltrihucidn es el de /

/17
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Los mantos Farriferos eatén compuestos mlnlfaldgicamente por

Cuarzo, Moscovita, Chamosgita, Hematlta y Sideritaj la Biotita, Plagiocla
ga, Apatita, Turmalina, Circédn, P}rlta y restos Fdsiles, son -constituyen

tes minoritarios. ' |

Los principalas mineralaa de Hisrro (20 al60%) de la mena son
Hamatiia, Chemosita y Sidarita. '

1
i

La Hematita (Fazﬂj), se pressnta como psloides, colitas, intraclastos vy

cemento; aporta Hierroc al estado férrico.
. ]
La chamosita (Mg,Al,Fa,)6 (Si,Al)a 01 (UH)8 se emplaza en granos, intra
l
clastps, oolitas y como fango en la matrizi aporta hi%rro al egtado ferro

. '
t i

s0. : S

La Siderita (F92803) se localiza como ceman;n, an ngma de grumos, cris-
tales y concreciones; eporta Hierro al estade Farrosé.

Los componentes minaraias citados anterior;anta, definen la va
riabilidad de la Ley de Hierro dslla mena, an Funcidﬁ ds sus proporciones
relativas, texturas, svolucidn dlaganétlca y grado da mezcla con los com-
ponentes detriticos no Ferrifaras; asociado a estos Factnres estdn los /
propios ds la cuenca de sadlmantacldn y la Lntensidaq de la deformacidn /
estructural. g ? - ;

Los materiales de ganga!més comunes gson aportados por el Cuarzo,
presenta en porcentajes gus uarian entras el 20 y an% y la Moscovite (5 = 5
108} s los restos fésiles y la Apatita gon los reepunsablea de la presencia’

del fdsforo de la mena Farrifara,
!

. y
Los tipos litoldgicos gnminantaa gue componen la mena en orden /
t

|
tipo litoldgico 9: Nacka peleidal hamatItlca chamasitica, con /
contanzdna de Hematita de 20 a 40%.

de meortancia sang 3

tlpn litoldgico:2: Hematita psloidal arenosa, con contenidos de
hematita de 30 a 45%,

P
tipo litolégico 10: HaLka chamositica con [contenidos ds Hamatita

) pﬁbmsdio de 10%. !

{
. tipo litoldgicn 12: Lémo wacke arenosa cuarzo-mica chamosltica./

| /17




con cnntedidns de Hematita entre 1 y 15%.

En las texturas aren?sas madianasg a gruesas, con alta propor
cidn de granos peloidales, los!cnntanidos aamicualﬂtativos en Hematita
son mayores, gensrando las leyes msdias mds altas dsl distrito; cuando
en sstas texturas predominan los granos y oolitas fe Chamosita, los /

contenidos de Hiserro fdrrico son intermedios y/o b?jos.

‘ En las texturas arengsas finaa y pallticas, hay pradominio /
de Chamosita, ya ssa comp granus o matriz arcillnsa, en consecuancia /-

los contenidos semicualitativos en Hematita son bados.
. . I

Los procesos diagendﬁicos que han actuado en los mantos Fe-

~rriferos son: hematitizacidn, $idar1tizacidn, chertizacidn, chamositi-
o

zacidn_y compactacidn, {
: |

La hematitizacidn, o%iginada a partir de chamosita y sideri=-
ta, ss el proceso diagendtico mﬁs importante, y=a que es 8l responsable
de los contenidoa mda elavadns!en Hiarro; data ancuantra maycres condi-
ciones para-dasarrullarse, en ambiantas de alta enargfa mecdnica, cer-

canos a la costa y mayor raspuésta en las taxturaﬁ medianas y gruesas.
. : I
Las caractaristicas texturalas, las estructuras sedimentarias,

la composicién mineraldgica, la asociacidn Fnailiﬂera y la distribucidn
. I i N
paleogeogrdfica, detarminan un'ambiente de formacidén y depdsito, de ori

gen marino,

Rasgos particulares axternos a la cuancaade sedimentacidn, cg
mo sl clima, en sste caso de tipo tropical, juega Ln papel importante /
tanto en la liberacidn ds cumpnnsntas del cuntinant., como en las condi

ciunas de formacldn o la cuenca.

1

La distorsidn astructural que ha sufrid 8l drea des Unchimé,
ha :genarado un disafio tectdnico de plisgues, Fallas y dilaclagas gue a-
fectan la continuidad dsl manto. Las fallas da mayar anvergadura son /
de tipo inversa, generando bloquess hundidos y levantados; a su vez axis
ten ailstemas de fallas mannrassda alivio, que provocan variaciones de /
la posicién y distribucidn dal manto en la zona. lios jmsgos da diaclasas

ge manifiestan an dislocacionea locales de los mantos,

1"/
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Para la dafinielsn de 128 potencia de 1a mana, por un lado ss /

tiena 8n cuenta 1o qus genéricamente se denomina manto, aludiéndose al /
conjunto de estratoa minsrallzadoa, con diferentes nivelss de hematitiza
cién y los materialas estérllss interastratiflnadua; de tel manera, los
aspesores medidos alcanzan valorea maximos variando antra 1,45 y 12 meo=
tros. - _ ;' | f

Por otra parte, luq valnras de sspesores péadan restringirse /
unicamanta a eatratoa con mayur minaralizacidn raduciandn las potencias

medias, pero aumentando laa 1eyan an Hisrro, ?

Se considera v4lidos lna valorss dal 3§ 3¢% de Hisrro total, /
calculado como lgy madia del yacimianto para un aspesur promadio de 3,56
metros, | i

Las leyss mediz -ue alcanzan tsnores antre 8l 30% y el 35% en
Hiarro férrico, para poto: cias promedios sntre 4 y 6 metros, pueden llo-
gar a: valoras ligeramants aupnrioras al 40% en Hiarro férrico para nivew~

las dal manto con espesoras 1nfarioras a un matro,

Se ‘dsterminan como recursos dal yacimianto;lcon el cardcter ds
reacarsos minaralss 1dentificadas, 280,000,000 de tonaladas da mena mine
ral, 1o que constituys el tonelajs en bruto del yacimiento, con /77
101,770,000 tonsladas de Hisrro contanido, 8s decir @l tomelajs en fino,
para una ley media del 36,34%, ; . ,? -

La cubierta ds astﬁrilas qua suprayacen a ioa mantos minaralie
zadeos, tienen valoras que alcanzan dscenas da matroa en un 70% del dig.
tritos en sl ssctor noroccidental, concordants con al bloqua E1 Tunal /
(Hornitus), las cifras son marcadamenta maenores, ;

El aprovechamiento ds las menas farrIfuras’da Unchimd, tambidn
estard condicionado por los resultados qua 80 obtengan en los difarentes
estudios desarroliados an el proyscto, principalments los rsferidos a /
los ensayos de tratamientop y beneficio, que permitan!slevar los conteni-
dos de hierro de 1a mena & valoraa cumarciabilizablea, de acusrde a los

raquarimiantos de la giderirgia ragional Y nacianal,

I




IX.~ RECOMENDACIONES 1

Como colorario final del trabajo realizado y las conclusiones /

arribadas, se exponen las siguientss recomendacionas:

En lo que respecta al tema “aspectos geoldgicos mineros® ds las
menas farrifaras, el presente trabajo puede considerarse como bdsico para
la formulacién del anteproyecto minero industrial del grupo mineroc Unchi-
mé, debisndo complementarse con los perfiles gsoldgicos de campo que se /
estaban desarrollando, tendientes a la determinacién de los sspesores de
las unidades litol6gicas y principalmente, a la definicién de los patrones
estructurales gue controlan la posicién y distribucién de los mantos ferrl

feros, |

Para los estudios geol6gicos de detalle, s8 han delimitaio dreas ‘
de mayores perspectivas sconfmicas, surgiendo de esta trabajo el siguiante

orden de prioridad:

’

192) Biuque'El Tunal u Hornitos: que comprende las dreas minesralizadas de

Mina Patricia, Tres Marias, Filo del Portezuelo, Labor 783, La Cascada, [
Mina Rogelio, Caifada de Transelino y Labor 243,

A su vez en este bloque, se aconseja demarcar sectores consids-
rdndolos como futuros frentes de explotacidn, para eFBctQar los controles
tdcnicos de avance y la delimitacién topogrdfica correspondiente, a esca-
las de detalle.

De acuerdo a lo recomendado por los responsables de este astudio,
se concretaron leos estudios de tratamientoc y bensficio de muestras minera-
lirgicas de este blogue, habiendo arrojado resultados promisorios para la /
consideracién econémica de estas menas ferri{feras (Informe INBEMI), lo cual
condice que las muestras a extraerse en 105 frantes de explotacidn seleccig
nados, deben sequir los mudelos quimicos y mineraldg;cos de lag muestras /

mineraldrgicas tratadas,

29) Blogue Mal Pasos gque comprende el sector centro oriental del distrito

delimitedo por las guebradas de Mal Paso y Agua Negra.

/1



Se racomienda intanaificar los controles da la continuidad en /
corrida y la proyseccidén suparficial del manto, dado gue ai bien las condi
ciones de yacencia resultan interesantes, existe una posicidn topogrifica

adversa, con sspesa cubiserta de estdriles.,

32) Blogue Pablo - Pablito: ubicado en 8l sector nororisntal dsl diatri-

to, en la zona de cabecera de la guebrada de los Monos.

En esta zona en la cual, anteriorments, ss han ejescutado laboras
subterrdneas, actualmente soterradas (Mina Pableo) resulta de mayor interds,
los frentes expuastos de Mina Pablito, ya que el manto presenta caracterisg

ticas de yacencia para una probable explotacidn a cielo abierto.

Ademds, se propone efectuar un control de la corrida del manto /
aflorante sn Mina Pablitb,ya que pusde consctarss con el sector mineraliza-
do del blogue Mal Paso, de tal manera podria generarse un drea de aprovécma-

“misnto conjunto.

Tanto para los blogues citados como para los restantes bloques, /
que componen el distrito ferriferc de Unchimd, se recomienda continuar con
las tareas des exploracidn avanzada, utilizando las antiguas trincheras y /
frentes y planificando nusvas labores exploratorias, principalmente perfora

ciones, con coropnas sacatestigos y alcances entrs 10 y 70 m de profundidad,

En todos los casos las tareas gsoldgicas exploratorias de avancs

tandrdn que realizarse con las vinculaciones topogrdficas correspondientes.

Previo a todo tipo de tareas de campo, se recomienda el reacondi-
cionamiento de huellas existentes, aperturas de nuevas picadas y limpieza
de frentes, de modo de contribuir a la celeridad en los accesos a los sacto

res mineralizados y a la mayor eficiencia en los trabajos que se realicen.

£l estado actual que sa observa en sl antiguo campamento Unchimd,
con una crecienta cobertura vegstal desarrollada en los accesos y en las /
viviendas gue lo componian y el desmantelamiento de techos y carpinterfa /

llevadas a cabo por terceros, generan una imdgen de abandono qua mersce re

//



vertirse, en funcidn de los esfuerzos qus se astdn realizando y las futuy
ras tareas, gue incluge demandarfian la presencia de probables invarsores,
por lo que se rascomienda sl acondicionamiento y mantenimiento de las .dos

viviendas, situadas sn la entrada, qus presentan me jores condicionas de /

‘recuperacidn.

Para los sstudios de mena en laboratorio, ademds de contarse /
con las miestras de archivo provenientes de este trabajo y las que se a=-
greguen con las sxtracclonas que se efectden en las axplo&aciunas de avan
ce, se aconseja investigaciones quimicas que determinen los componentes /
mayoritarics, minoritarios y trazas; con andliéis al 100%; estudios calco
grdficos en probetas metalogrdficas y mineral&éicos con microsonda y rayos

X, en los casos que asi lo requisran.

Sobre 1a base del trabajo realizado, la inPraestructura y expa-.
riencia adquiridas, se recomienda la continuidad del estudio, en las eta-
pas de avance, implicita en todo proyecto genlééico-acondmicn, concentran
do los asfuerzos en los sectores ds mayores posibildades e intensificando

las tarsas exploratorias en los otros blogues del distrito.

La continuvidad del estudio, debe contemplar la incorporacién da
otras dreas de interds de la Provincia, tales como las zonas ferriferas /
de Santa Cruz, ubicada en sl Dpto. Santa Victoria y las de orfgen volcdni
co, en el Dpto. Los Andes, de tal manera de correlacionar la informacidén
técnica y obtensr los datos bdsicos qus puedan svaluar al aprovechamiento

comin del recurso ferrifero provincial.

SALTA, 12 de Mayo de 1989

Lic. Migusl Angel Hoso Lic. Alfredo Luis Castillo
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o4 Grdfico 1: Tipo litolégico 1.
» 3 Ldmina de limolita farruginosa
 5%§ dentro del T.L. 9. ax.N//

Gréfico 2: Tipo litoldgico
2. DPeloides hemaifticos /
bi=zn seleccionados rodea-

dos por cuarzo fino 4x.N//
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Oréfico 3: Tipo litoldcoico
4, Feloides hemetiticos y
abungante cuarzo detritico

y antigénico., 4x.N//




Grdfico &4: Tipo litolégice
5. Abundzntes psloides en
fango chamasitico; escasos
cuarzos detrftices. Resto

fésil (borde superior dare
cho) &4x.N//

Créfico 5: Tipo litolégico
8. Oolitas multicapas, nde
cleos de peloides y capas
de chamosita, rodeados con
abundante matriz, 4x.N//

Gré&fico 6: Tipo litoléci
co 9. Peloides; granos /
de chamosita y cuarzo mal
seleccionadas =n abundan-
ta matriz. 4x.N//




Grdfico 8: Tipo litoldgice 11,
Predominio de cuarzo detrftico
tamafio arena fina, escasos pe-~
loides y matriz hematitizada.
10x.N//

Gr&fico 7: Tipo litoldai

co 10. Abundantes granos
de champosita elipsoidales
escesos peloides y cuarzo
en matriz chamositz-cuar~
zo-mica. 4x.N//

Grdfico 9: Tipo litelégi
co 12.Cuarzo limoso, &a-
bundantes micas rodsados
por fango chamosftica /

tx,N//
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Grdfico l4: Tipo litolégi
co 20. Escasos granos de

chamgsita con bordes side
ritizados en matriz chame
sftica~cuarzo-mica., Cemzn
te siderita micrecristali
na hematitizada. &x.N//.

Grdfico 13: Tipo litolidgi
co 19. fscasas part{culas
de cuarzo y muscoviia en
masa de siderita grumesa
con bordes oxidados,
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TRABAJO EXPERIMENTAL Y CONCLUSIQNES

1. Trabajo Experimental

Se recibieron muestras de minerales provenientes de las siquien

tes zonas de las sierras de Unchimé:

- Mal Paso (Limite meridional y ladera rodeo chico).

-~ Mina Pablo.

- Blogque El1 Tunal.

El esquema de tratamiento seguido para cada una de estas mues-

tras estd indicado en las figuras I, II y ITII respectivamente.

Mineral de Mal Paso

Luego de mezclar el material de las dos precedencias,debido a
la similitud existente, fue sometido a una reducecisn de tamanos
en chancadora hasta & 15mm y en molino de martillos para obtener
un:material (mena oxidada) cuyas caracteristicas se indica en la
Tabla N°1. ‘

Luego de un cuarteo sobre el material antes mencionado se reaki
zaron las siguientes operaciones sobre el mineral oxidado:

~ Separacién magnética de media intensidad, en seco, en un sepa

-rador-de disco con intensidades de corriente de 3, 5, 8, 13 y 15A.

- Separacién magnética-de alta intensidad en hﬁmedo,en un sepa-
-rador tipo Matrix, con relleno de placas ferromagnétlcas, trabajan

do con una- intensidad ‘de corriente de 20A. -

Otra parte del mlneral.oxrdado-fueAtostadOJen-un'reactor'de*lé—
f¢ho'f1uidizado'de 10cr de di&metro, empleando gas natural..como-re-
ductor y agente de fluidizacién y con las condiciones de trabajo
especificadas en Tabla N°2. Sobfé-él"producto tostado asi‘obteni—‘
do se -l1levd a cabo unaaseparac16n~ma nética- de—baja-lnten51dad de s
: g0 un separador #po .qus{ﬁao—rcdsj trbafande. con /n:‘p/{:,c/e: et EL_ﬁ)
campo G*rrespondlentes .a corrientes de 2,03 3,4: y 4,0AC
© Ademis de- estos ensayos tlpozbatch7 se efectud un solo ensayo‘
en un séparador tipo‘Cfotket de'cinta'Sumergida.- '

Los. resultados obtéﬁidog en'todosiéstosAensayos estdn indicados
en la Fig.N°1l. te '

Mlneral de Mlna.PablO“‘

A diferencia del caso anterior; -este: mlneral-fueAnqu:th a tres-
granulometrias distintass - Tl
. T i

-



estan 1nclu£das en 1a Tabla N°3.

€ada fracci6n fue tostada hasta magnetizacién total, con tiempo
de residencia de lhora a 600°C (siempre usando el mismo reactor de

lecho fluidizado). Sobre cada producto tostado se realizaron ensayos

de separacién magnética de baja intesidad, en separadogfde tubo Davis;
trabajando a 1,0 , 1,4 v 2,0A. Los resultados de estas experiencias

estdn indicados en la Fiqura N°2.

Mineral Blogque El Tunal

Una muestra chancada de esta procedencia, recibida el 27/2/89, //
fue molida en molino de martillos hasta la granulometrfa indicada en
la Tabla N°4. Este producto fue tostado en el reactor de lecho flui-
dizado,'hasta magnetizacidén total, en condiciones similares a las in
dicadas para el mineral de Mina Pablo.

El material tostado fue sometido a separacién magnética de baja'
intesidad en el separador Davis, trabajando 1,0‘, 1,4 y 2,0A. Las re
cuperaciones, rendimientos y leyes de 16s concentrados obtenidos se

indican en la Figura N°3.

2. Conclusiones

Tanto pgraﬁel mineral de Mal Pasocomapwmd de Mina Pablo se obtie-
nen resultados no satisfactorios, con leyes de interés, peroc con muy
bajas recuperacionesio a la . 'inversa. Por ejemplo:

- Para mineral de Mal Paso, prev1amente tostado; -se logran aumen-
tos de.leves de ‘alrededor.de .17 .puntos (31,5% al.48,5%) pero con re-

cuperaciones—delé32%T=noradmisibles,enAuna-expldtacién industrial. .
- Para -mineral -de-Mal' Paso-oxidado -se- “logran-recuperaciones-acep—=

tables, de 79,5%, pero con-: muy pequenos. aumentos-de ley {(de 31,6 4

33,9% -en separador de dlsco)

*Eab mineral de-Mina Pablo, tostado, se comporta algo ‘mejor que’
el precedente de Mal Paso, ya que: . . . T:
- Se logran aumentos de alrededor-de.9,5 punto=(43;5 a 53,0}, pero-

con recuperacidén del 35%.

—-Aumentando la ley en cuatro puntos (desde 43,4 °a 47,4} se obtigi

né:una.recupe;acién de-91%.) =, LT
El mineral-de Blogue El Tunal-€s el -gue presenta~mejores resulta-<ii
dos ‘metallirgicos: :::

- Para -un-incremento de ley de-15 puntos -(desde.40,0 a 55,0) .:/. .2



se obtiene una recuperacién del 40%.

- Para un incremento de ley de 10 puntos (desde 40,0 a 50,0)<se

ocbtiene una recuperacién del 80%.

Se considera que este filtimo resultado es el mejor de todos los

obtenidos vy deberfa ser considerado come dateo bdsico dé diseno de
una planta de tratamiento,si las reservas del Blogue El Tunal son
adecuadas para ello.

Conviene aclarar que los resultados alcanzados con el mineral del
Blogue E1 Tunal pueden tener una ligera mejorfa moliendo el mineral
a granulometrfias mas finas, lo cual merece un estudio m&s profundo
gue podrfa efectuarse en el futuro, en funcién del interés que pre-

senten las reservas de este Mineral.




~ con- contenldos de‘hlerro superiores.al 65%, 1o ‘que es debldo a.;"

PROCESQ DE TRATAMIENTO PROPUESTO

En base a los resultados obtenidos en los ensayos experimen
tales llevados a cabo sobre el mineral de hierro de Unchimé&, se
propone un diagrama_de_ procesamiento nara_la“bene£¢c1ac;6n_de

dicho mineral, con la finalidad de transformarlo en una materla
prima Gtil para una planta siderfirgica a instalarse eventualmen
te en la zona. Para ello se han aebido tener en cuenta los si-
guientes factores:

El mineral de las Sierras de Unchimg&, al igual que el de za-
pla, presenta un alto contenido. de fésfofo (0,4 a 0,6% de f6s-

foro elemental).

Los concentrados que pueden obtenerse econémlcamente con re
cuperaciones aceptables desde el punto de vista industrial, no
superan a leyes del orden del 50 .a 52% de hierro (con recupera-
ciones del 80%).

Para obtner un grado de liberacién,adeCuado en el mineral es
necesarioc someter. a este,. previamente a la separa016n magnetlca,
a una opera016n de molienda tal gque el 90% del producto obteni-
do pase por un tamiz de 100M. (4:1501}U.

- El primer punto exige qﬁe la Planta Siderfirgica a montarse
deba contar con una acerIa ‘apta para Procesar arrabios fosforo-
s0s, tal como se da en el Establec1m1ento Altos Hornos-Zapla,
en el cual el.arrabio’ produc1do en:los Altos Hornos es" -réfinado-
en convertldores B @ 8 (Botton Oxlgen System).: con revestlmlentos
refractarios. b&sicos. adecuados para.trabajar con escorias=fuer-
temente. alcallnas {con alto contenido de CaO. ), necesarlas para

eliminar_:el fosforo, que en. tales condiciones pasa- desde~la. fase

metéllca del bafio.de: reflnaC16n a’ la -fase escoria- bajodla forma :=

de fosfato de calcio. "

El punto N°2 impide pensar en instalar una-planta- de Reduc~

c16n Directa, para-llevar a cabo la reduccidn del mlneral ide- hie-

rro a hierro metéllco bajo la forma de- hlerro esponjacﬂ:f

En. efecto, tales.plantas exigen -utilizar como materla:prima

portadoramde hlerro ‘un mineral calibrado o aglomeradOA(pellet)~~m&

R

que: toda la ganga contenida.en el mineéral alimeéntado queda in=-ees -

cluida dentro del hierro esponja obtenido,. dlflcultando-elkposte—.

rior-proceso -de af1nac10n Por otra parte, . dichas plantas~ no .- J.o
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la etapa de reduccién debéria lle%afse a cabd=en un

lo expuesto,

Alto Horno.
El punto N°3 implica que como se obtiene un concentrado de

granulometria flna (£ 100M) este debe ser aglomerado antes de //

ser enviado al-Alto Horno, debido a que estos hornos no pueden
operar con finos (digamos menores que 10/12mm), los que originan
graves problemas para la c1rculac16n adecuada de los gases a tra
Vés del lecho.

Por todo lo explicado con anterioridad, se llega a la conclu-
sién que el esquema §lobal de la Planta SiderGrgica = que podria
eventualmente instalarse en la reg16n deblerag responder al in-
dicado en la Fig.4.

En esta figura se supone que el Alto Horno trabajaré €on car-
bén de lena, aprovechando la abundancia de esta materia prima en
.el Chaco Sattefio, es decir un funcionamiento similar a los Altos

Hornos del Establecimiento Altos Hornos Zapla. Esto implica, por

la baja resistencia’ mecénlca a la compres16n de este carbén tra -

bajar con hornos. pequefios,- con capacidades del orden -de 125.000-
Ton. de arrabio/afo.

" La aglomera016n del concentrado podria efectuarse por un pro-
- ceso de. 51nterlzac16n precedldo pPOor una mlcr0peletlza016n del
concentrado fino obtenldo en la benef1c1a016n.

De todas las ~etapas del. proceso 51derﬁrg1co integral indicado

en la -Fig:N°H ,. dentro del'convenio al que corresponde el presen -

te informe se estudlaron solamente las. correspondientesza-Tritu~-i-

ra016n,y Molierda 'y a 1la: concentrac16n del mineral,les decir, loi.

que comunmente Se:conoce. como. proceso de benef1c1ac16n del ~-mismo.

El esquema de beneflc1ac1on que se propone se indica en la //
Sl

“Flg N°5. : : b .

' Este esquemafadmite gue -el-mineral bruto -que sale .de’la- explo—V

tac16n minera es- almacenado en un silo prOVlStO en su boca de.

carga de una. parrllla -fija,icon abertura ‘de ‘10" entre. barras,. lo- =

gue asegura para. .el mineral. almacenado un tamano - méx1mo -de—-1.0".
Este mineral, es sometido a' una primera etapa de trltura016n //

~(tr1turac16nhpr1mar1a), en gue-su tamano méx1mo es. reduC1do desde

_'10"" =g " Se prevé que esto: ‘puede llevarse a cabo’en-una tritura-.-
' dora-de- mandibulas.. )
El producto de “trituraciénprimarig- Pasa.a una segunda- etipa—-—

de- trlturac16n(tr1turac16n “secundaria)-que.redude -su - ‘tamano < /...



madximo de particula desde 4" a 3/4". Se pre&é agui ut,dizar»-

m&guina trrﬁ:nmﬁna.tlpo Symons (0 similar) traba]ando\égggif;

to cerrado con una zaranda vibratoria de 3/4". ,
El material que sale de la planta de trituracidn (-3/4") entra

a una planta de molienda gruesa que trabaja en seco, formada por:

- Molino giratorio de barras provisto de descarga perlférlca,
gue segﬁn el manual de Allis Chalmers es adecuado para molienda
gruesa (seca o hiimeda) allmentadipor un material con 80% pasante
3/4™ y tamahno mdximo menor que 13?@"}y un producto con tamano //
midximo de 1,5mm.

- Zaranda vibratoria de eje excéntrico o polea desbalanceada,
de 1,5mm de abertura de malla, trabajando en circuito cerradg

con el molino.

Si el mineral ingresa muy htmedo a la planta de molienda, lo
gque depende de las caracteristlcas de la explotac1on minera y de
las condiciones c¢limdticas’ (varlable durante el afo en la zona)
hay que preﬁer la instalacién de una etapa de secado anterior a
la molienda, para evitar elratascamiento de la zaranda.

Esto podria hacerse en un secadero rotatiﬁo en el que el mine
ral fuese secado en contracorrientes mediante gases calientes pre
venientes de la tostacifn o de la usina de ‘la planta.

El mineral meolido ihgresa en la planﬁa de tostacién, formada
por tres lechos fluldlzados que trabajan en serie, en la cual los

sdlldos circulan en contracorrlentes con el gas fluidizante:

- En un primer-lecho -(teniendo en. cuenta el movimiento del 5611
do). el mineral se precallenta utlllzando para ello el calor senSL_-

ble 'de los gases residuales de la tostac16n

- En el segundo lecho tiene lugar:la tostacién reductora magne- -
tizante ‘propiamente- dlcha" en-la “cual.el” mlneral de’-hierro- Orlgl—*;
nal es transformado en magnetita. (Fe304), es decir, en un 6x1do'

de hierro de alta permeabilidad maqnetlca

Fe203 ~Gases reductores\ Fe304.

El gas reductor, y al mismo tiempo gas fluldlzante, se obtle— -
ne por combustlén incompleta -de .gas natural.

bPe acuerdo“a’ los resultados experlmentales obténidos aLescala-

de Planta PllOtD, trabajando con .temperaturas. comprendldas entre€:¥
550 y 650°C y tiempos de residencia entre-60- Yy 90 niinutos: pueden“*

lograrse en este proceso magnetizaciones cercanas al -100%. B



El producto tostado que sale de la planta de tostac16n 1ngre

sa a una planta de molienda fina, que tiene comoebjetivo alcan-

zar un grado.de liberacién del mineral, tal que permita obtener

buenos resultados en el posterior proceso de concentra016n

Esta es una planta de molienda hﬁmeda formada por:
~ Molino de bolas c1l£ndrlco-c6nicb con descarga por derrame.

- Cla51flcador hldr&ullco mecénlco de tornillo, operando en cir

cuito cerrado con el mollno.

Las condiciones de operacién de la planta son:

- La granulometrfa del producto fino que sale como pulpa de re
balse del cla51f1cador debe ser tal gue el 80% sea pasante de
un tamiz de 100M. (150 mv) .

- El molino debe trabajar con una alta relacién de carga cir-
culante (relac16n entre el grueso que retorna al molino y su ali
mentacidn fresca), del orden del 500%, para disminuir el efecto

de sobremollenda Y. por lo tanto, la producci6n de lamas.

Antes de ingresar a la separaci6n magnética el producto fino pa-

sa por un hidrociclén deslamador para separar las lamas (particu
las menores que 10 [3), debido a gue estas ocacionan dlflcultades
en los equlpos de concentrac16n.

La etapa de concentracién por separac15n magnétlca consta de
equipos de separac16n magnétlca hﬁmedos, de baja intensidad de
campo, que aprovechan la alta permeabilidad magnetlca del produc

to tostado. be estos equipos se obtiene:

- Un concentrado magnétlco (de magnetita). De acuerdo a los re

' sultados experlmentales obtenidos trabajando con mlneral del Blo-

que EL Tunal este concentrado puede tener leyes de hierro del

"orden del 50/52% para una recuperac16n de hierro del 80%.

- Colas (producto residual} de 1la concentracién
El concentrado es sometido a una separac16n sélldo liquldo

"de dos etapas:

'Espesamlento en n_un_espesador tipo Dorr, que permite sacar por

lltfondo -un barro de concentrado, con un contenido de sélldos de

1.alrededor del 60%(en pPeso) y recuperar agua clara por el rebalse,

la que retorna al proceso. ' .-




- Filtracién por medio del uso de un filtro continuo

) } 3 » ) ..l\.?

(tipo- Oliver o similar)}, capaz de producir una torta de concentra
do con una humedad del orden del 12%.

Las colas de la separacién magnética también se someten a espesa

miento en_otro_espesador_Dorr con_el fin de recuperar agua-antes
de desecharlas como producto residual del proceso de“tratamiento.

Para un dimensionamiento preliminar de los eguipos inclufidos
en las diferentes etapas del diagrama de flujos de la Fig.Séexa—
queriria fijar la capacidad de tratamiento de la Planta de Bene-
ficio}'la que.esté relacionada con la demanda del mercado a abas
tecer;: . l

iy b i
.- i
e
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Mal Paso

Fig. T

ESQUEMA DE TRATAMIENTO

Mineral de "Mal Paso"

Limite Meridional

30,5% Fe
41,2% Ins..

37 kg.

T

Mal Paso
Ladera Rodeo
32,7% FeT
38,0% Ins.
40 kg.

77 kg

100% + 50 mm
31,6% FeT
39,6% Ins.

CHANCADDO

‘100% - 15 mm

Molienda
Molino Martillos

A

i
-

eterminacién
e propiedades

fsico-quimicas.

er Tabla- N° 1

i

Chico

Tostacifn magnetizante

Ver Tabla N° 2

'

Separacibén magnética
de media y alta inten
sidad.

Ver Figura N° 1

Separacidén ..
magnética de ..
baja intensidad

Ver Figura N° -1

-|Peterminacién
.]de propiedade
tfisico~quimi-

cas.
Wgrmmﬂa N® 1




Fig . I
'ESQUEMA DE TRATBMIENTO
MINERAL "MINA PABLO"

90Kg - — —
100% + 50mm

> .

Chancado

100% - 15mm

1

Molienda
Molino discos

|

Molienda
Molino de barra

~200M ~270M
I r
| 1
| | | |
. i | 1 '
Determinacifn Tostacibn Idem Idem
propiedades ,
ffsico-guimi- magnetizante
cas

Ver Tabla N°3

Separacién
magnética
de baija
intensidad
Tubo Davis
Ver Figura
N°® 2.
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ESQUEMA DE TRATAMIENTO

Mineral "Blogue ‘El Tunal"

60 kg
100% - 15 mm

Molienda
Molino Martillos

j

Molienda
Mcolino Discos

}

Determinacidn Tostacién
propiedades .
fisico-quimicas Magnetizante
ver Tabla N° 4
{ i
Determin acidn Separaci6én
de propiedades magnética de
fisico-quimicas baja intensidad
‘ S, Tubo Davis
Ver Tabla N° 4 Ver Figura N° 3




TABLA N° 1 - PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

Mineral de "Mal Paso"

Propiedad Mena
Tal cual Tostado magn.
Densidad del s6lido, g/cm® 3,07 3,16
Susceptibilidad magnética especi- 5
fica (cgs) 4,4 10 -
Hierro total, % 31,6 33,2
Hierro ferroso, % - 3,5 10,1
Insolubles, % 39,6 45,0 -
Carbonatos, $ 0,8 —_——
Tamano medio, micrones 100 120
GRANULOMETRIA: ,
Peso retenido
Tamiz '~ Mena oxidante - Mena tostada
“Mallas Luz (4) -| Parcial, -% Acumulado . 7 Parcial, % | Acumulado
-: 30 590 4,85 - 4,85 - i 5,25 5,25
50 7| 297~ 20,25 - 25,1 - | ¢ 19;6 : | 24,85
70 | 210 13,55 . 38,65 .| 18 42,85
100- | .149 "| 10,75 49,4 - C 15 '57,85:
140 | 105 10,60 60,0 11,9 169,75 . -
200 . 74°° ' 4,40 . . 64,4 - 3 5,8 -. -75,5§h B
270 | 53 8,06 . 72,46 | 7,4 82,95 1°
-270 | =53 - 27,54 100 - . 17,05 100 =




“ | TABLA N*Z - ‘ B m

' o

TOSTACION REDUCTORA MAGNETIZANTE

i

Cmiempos . C
Caudal gas Temperaturas C residencia Fe' Fe B

N° Muestra 1/min, Reactor  Precalent. o {mdAny) T TR (8)Y T MagnetT “
B . : ST K _ G4 .
1 33 | 600 210 . 65 33,7 8,2 90
oy 2 33 610 240 87 33,7, 10,5 mm
3 33 © 610 240 55 33,7 10,2 99
4 33 600 245 | wm 33,3 8,6 80
5 33 600 240 a7 34,1 HH“H | mw
6 33 ‘ 600 260 62 W¢.N Hoym mw
- 7 33 595 260 50 33,8 9,7 95
8 3 33 590 250 . 66 33,4 9,0 90
9 33 600 250 Y uu~w 9.2 w% .
. e 33 600 250 74 x uuMMA 9,9 Wm
e 33 550 240 27 33,6 6,0 7 |
*




TABLA N° 3 -

PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

Mineral “"Mina Pablo"
‘Propiedad M E N A
Tal cual| Molido Tostado magn.
<100 M <200 M <270 M <100 M <200 M <270 M

Densidad del s&-

lido, 9 cm3 3,26 | —- —_ — — — —

Hierro total, $ - 43,41 | 42,58 43,56 43,15 43,98 43,77 44,1

Insolubles, $ 28,36 | -— — — — —- —

Tamano medio, micro

nes - 51 41 38 - - —-—
GRANULOMETRIA:
Peso retenido
Mena oxidada .
: < 100 M <200 M <270 M
Tamiz _ ‘ '

Malla |Iunz (#) -|Parcial & |2Acumilado Parcial % | Acumulado | Parcial % Acumuladd)
100.. .| 149.. | 0 0 0 L0 EE Y I
200 74 - 31 31 0 0 L 0
270 53 11,4 42,4 17,5 17,5: | + 0 0
325+ 44-2 | ..6,1-. | 48,5 6,4 123,95 | ;4 T4
400=" - 37 7| 5,1 53,6 7,6 31,5 [ 18,5 | 12,5

=400 =37 46,4 100 - 68,5 - 100 ‘5 87,5 100




TABLA N° 4 - PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

Mineral de "Blogque El Tunal"

Propiedad Mena
Tal cual Tostado magnetizado
Densidad del s6lido, g/cm3 3,1 ———
Hierro total, % : ) 39,8 41,9
Hierro ferroso, % 5,2 14,1
Tamano medio, micrones 60 —-_———
GRANULOMETRIA:
Peso retenido
T am i 2z Mena oxidada
IMalla Luz (a) . S Parcial § . Acumulado-
70 | 210 - - 1 5,6 ' 5,6
100 149 5 5,3 10,9
140 . 105 . ¢ 2176 - , 32;5 -
1 200 Co7a 7,6 40,1
325 YN - 14,8 54,9
-325 ~44, - 45,1 ' 100




FIGURA N°l: ENSAYOS DE CONCENTRABILIDAD POR SEPARACION
MINERAL DE "MAL PASO"

&)
100
Récuperacicn
Yo
50
\
\
. - L L 1
30 35 40 45 50
Ley hierro total % -
100
Recuperacian
%/a
50
P
’y :
SELIEE , 0 & ' 50 - Rendimienta - %o 100°. .
1 S .
LA 3 ~ TRATAMIENTO | SEPARACION - 7
"#.; [REFERENCASI": PREVIO .. [FQUiPO | ESCALA | MEDIO  [WiEns O CAmFO] -
= B B Toét.-magnetizanfe Tubo Davis_{L aboratorio | Hiimedo - Baja --
! ; ! . :
> LA " " Cinta sumer} Piloto- 0" P
. qiaa. N H :
o Ninguno Disco . oo Seco Media .
M P " Matrix | .+ " Humedo alta




FIGURA N°2: ENSAYOS DE CONCENTRABILIDAD POR SEPARACION MAGNETICA

MINERAL DE "MINA PABLO"
[z
100
Recuperacign
D/o
-
504
e 1 L
35 &0 45 50 55
Ley de Hierro total %
100
Recuperacidn
%% o]
a
A
50+ ‘ o
A
o :
A
. ;N L ) . -
- 50 = Rendimierto % . 10013
I \
REFERENCIA] TAMARD || T HIENTO SEPARACION Y -
- 2HA PREVIO - | EQUIPD ESCALA. MEDIO |INTENS. CE CAMPO
o < 100M To:éf_mggneti— Tfub'o Ué—Laborator{o Humedo Baja
- : zante vis. - ; .
o < 2UUM ‘ " n " 1] W
A 12 270M " " "




FIGURA N°3; ENSAYOS DE CONCENTRABILIDAD POR SEPARACION MAGNET_CA
MINERAL DE "BLOQUE EL TUNALK"

100

Recuperacisn
% [

50}

L A AL
40 45 50 55 60
Ley de Hierro tatal e
100
Recuperacidn
%%

50

o ST — ' N
L T %0 Rendimiento % 0
Rata N TRATAMIENTO SEPARACION _
EFERENCIAS PREVIO EQUIPO |[ESCALA | MEDIO [NENsDE camro

o] Tost.magnetizante |Tubo Davis L aboratorio| Himedo Baja




~ Figura 4 -

MINERAL 7 DE UI_\?CHIME .
Mena (Minerpl bruto)

Ve ‘ ' e

Trituracién y
molienda.
Beneficiacién
’ L
del <
mineral.
Tratamiento del Residuos
mineral. '
(-
Concentrado
- !
Aglomeracidén del
mineral.
Aglomeraci®n
vy reduccidn < Aglomerado
del mineral.
. . Fundentes
A1l to Horno Carbdn de lena
\. P
Arrabio -
: v L i
- | |
Acerfa - 1 Cal y aditivos
(apta para arrabio ~__Oxfigeno
fosforoSo) -+ 5 — . B
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,© acero y L/ Acero liquido
laminacién A
;Colada;y
_ ;flaminacién-Ve ;
5 \.,l‘. : _od

U ——

Producto-siderfirgico  finalwsd - - . .. -




- Figura 5 -

ESQUEMA DE BENEFICIACION DEL MINERATL, DE HIERRO DE UNCHIME

MENA {Mineral bruto)

g

Y

Almacenamiento en
silo
{(c/parilla de 10")

4 loll

Trituracién Prima-—
ria (chancadora de
rMandibulas)

4 4"

o [
¥

Trituracién Secun-
daria (Trituradora gi
ratoria tipo Symons)

1

Zaranda vibratoria
de 3/4f

> 3/4n

Mineral | £ 3/4"

Gruesos

. triturado

!

Almacenamiento de
mineral triturado
{ < 3/4™)

}
Mineral

.ll
triturado < 3/4
: i

Secado

{Secadero Rotativo)

Mineral
trit.sec

]

Molienda Gruesa
(Molino de bolas c/
desc.perifélica)

e VA
R ]

Zaranda vibratorid

de 1,5 mm

> 1,5mm

Grueso

Gase
de u

Gase

‘o de

~ *_4.1,5mm

"Mineral meolido grueso

> Planta de trituracién

5 calientes (de tostacién
sina) '

& calienfes(de tostaci®tn
usina)

Planta de molienda gruesa
( en seco )

N
e




- Figura 5 - (Continuacidn)

Mineral molido grueso

(1)

v

Almacenamiento de
mineral molido
grueso < 1,5mm

Mineral mo-

lido grueso < 1,5mn

i

Precalentamiento del
mineral (L. F.}

Mineral pre Planta de Tostacién
calentado. ¢ F

Tostacidn Reducto-

ra Magnetizante(LF)

Producto
tostado

| |
Enfriamiento del

producto tostado (LF)

Producto
tostado frio

A

Almacenamiento de
Productc Tostado
< 1,5mm

-~ Prodicto tostadd)
, (pulpa) {
TR Molienda Fina
(Molino-de bolas - : ; Ty . . .
S—— hGmedo)” « ¢, g E >>ﬂPlantaéde:morlendanlnaﬁi

L T - |

; Clasificador: hidrguli-[> 150 s
o - co de tornillo * -
e G_rueso
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;
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1 / B
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- Figura 5 (Continuwacién)

- -——————TPostade fine-deslamade—(pulpal—(2)

lanta de
Separacién
561 ido-Tioqui

Tangue de Tostado
fino deslamado

(Pulpa agitada)

Pulpa de

producto tost. '

<

do

_Pul de
TP

.

|

Separacidn Magnética

=N

>Planta de Separacifn Magnética

Pulpa de colas

(BI -H)

concentrado

Espesamiento de

Reciclo
de agua"

Espesamiehto de

pulpa de concentra
do (Espesador Dorr)

&yxo de .
concaﬁ:ado

F iltracién
(Filtro rotativp al
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Y
TORTA DE CONCENTRADO

. { A aglomeracién )}

pulpa de colas
(Espesador Dorr)

!

* BARRQ DE COLAS

(Descarte),



~ Salta, 2-de junio de 1989

sr. Director de Minerfa

Lic. Ricardo Salas

S /. D

De nuestra cpnsideraciﬁn:

agrado de dirigirmos a ud.
"Estudio de Mercadp”
g".

Tenemos el

5 fin de elevarle el informe final referente a

sobre la Factibilidad de Aproyechamiento de 1as Menas de Unchim

Sin otro parti

muy'atte;

cular saludamos a ud.

Lic. Marfa Ester Puls de Jindula




* BSTUDIOS ECONCMICOS “

"FACTIBILIDAD DE APROVECHAMIENTOS DE LAS MINAS PERRIFERAS DE UNCHIME"




4.- ESTUDIDS ECONDMILOS

4.1.- Estudios de Mercado
i .

i
i
Blenes a producir i
|

El producto que aajubtandrd de los yacimientos de Unchimd
I
es minaral de Hierro. Cualitativamanta, al mineral extrafdo de Unchi
mé as del tipo "chamoaitico“‘ siendo sus componantea principales los

Bilicatus ferricos y.las hematitas. ' ]
l' '
De los trabajas de campo realizados surgen las siguientes

reservas 8 considerar diatribuidas en 12 bloques con las siguientes

caracter{sticas: G

I

h
i

!
|
:
i
!
!

Er ing o

-




|

! .
! |
Fe P Espesor Eﬁup.m2 Tn.M.Ind, Tn.M.Inf,
% % B -
e | { '
Bloque 1V 38,5 0,47 1,98 l> 270,225 1.819.155 Etapa I
R b v
Bloque V Lo i '
(Mal Pasa) 36,7 0,38 4,83 }5 956,400 |15,244.059 Etapa II
.. ’ . -
Bloque IX i ﬁ
{P.Pablito) 37,7 0,56 5,14 24/064.257 |68.937,927 Etapa II
¥ . I f
Bloque X 40,85 0,20 4,73 U 131,450 | 2.113,981 Etapa 1
Blogue I 35,7 0, 40 4,47 . 155,025 2,252,125 Etepa II1I
Bloque 11 35,55 0,43 3,77 %.354.599 16.597,224 -
Bloque III 34,5 0,42 3,23 . 559.900 - 5.834,.881
’ H
Bloque VI 35,7 0,48 3,48 2,345,225 - 26,219,615
Bloque VII 35,7 0,48 3,44 1.892,545 - 21,158,653
| .
Bloqus VIII 35,7 0,48 3,44 4,666,350 - 52,169.793
Bloque XI 32,33 0,44 2,59 1,721,910 - 13.775.280
' ! . (M)
Bloque XII 33,94 0,44 2,28 6.017.325 | 43,902,403 -
. ! ‘r
]
| I
i %
Reservas - Leyes.- Espesores il %
Fa P Espesor FSup. "Miles de Toneladas
* % | me Madidas Ind. Inferidas
. _ : i - :
Etapa I 39,651 .0,34 3,36 " 401,675 - 3.933 -
| L. :
Etapa II 37,2 0,47 4,97 5,020,657 - 84,181 -
Etapa III 34,90 0,45 3,32 | 17.493.879 13,775 62,751 115,393
:f ;

fusnts: S. de Mineria.Dir.Nacional de Miner
111 - "Unchimé" Etepa Evaluacidn Pr

1
I
!

F

{fa -« Centro de Exleiacidn Salta -~ Proyecto
évia - Sat,1986




: | : .
: Los minerales Farriﬁeroa predominantes (san los silicatos

de hierro que por acclén metemdrfica se transfurmarnn parcialmente

en hematitas, conteniando ademda cuarzo, mica, cloritas y otros mi

)
H
i

nerales ferro~magnesianos de ?anor importancia,
H |
Las proporciones de)los minerales mancionados, agf como’
al tamefio del grano, varian nbnaidarablemanta, dando orfgen a la /
amplia gama de tipos minas da!dlfarente ley, comd se desprende del
, .
cuadro anterior, con una lay ?n hierroc promedio del 36%. !

) 1
! Debido al agotamian%n de depésitos Farliferos con leyes
y, condiciones aptas para ser cargadus dirsctamen e en Altos Hornos,

eﬁ‘la actualidad se explotan ntras menas con leyes menores gque obli

gan a un tratamianto previo cel minaral., Tambidn| este tratamiento/
pravio resulta convenients an 1a medida que se cbtienen rendimien-

tos uperativos debido a que sa treba ja con 1nsumns uniformes.

5 El tratamisnto del mineral pusde nealizarsa‘antes de ser

cargado al horno o sn el mismo. La tendeancia actual gs realizar el

tratamionto en forma previa a la carga dsl hnrnol Todos los trata-~

mientos previos se dannminanﬁpramatalurgicos No todas las minas
i

son tratables, El mirsral ohtenido de Unchimé asgtratable y comple

Jo porque tisne impurezas fiAamanta diseminadas en la masa del mi-

neral requiridndose como procaso la molienda, clasificacidn, sepa=

" racidn magnética, hid:ocicloqado, tostacién y aglomeracidn.

I ’ ,
Con la utilizaciﬂnﬁdel proceso adECuaqb el mineral pueds

éar tratado de manera tal dahobtanar la ley adecuada que reuna las
|
condicionas necesarias requaridaa por la Direccién General de Fabri

caciones Militares para ser Ltilizadu en Altos Hornos Zapla, qus /

' * /1!

son las siguientss: . ,




DO
BTN

. j'l“'.i:" ; .

l!
I
|
i
|
NSrmas Quimicas (andlisis en Lasa seca)
| |
Fe : base 64% I min.62%
p! ! min.0,40%
S; _ E mdx,0,200%
5107 | mdix.5%
Al703 } max.3%
Na + K i méx,0,10%
As + Zn 4 Pb . mdx,0,10%
Sh + Cu i méx,0,05%
i 0, i méx,0,50%
Humedad libre | mdx.a%
| |
|

Granulometria (andlisis en base natural)

——T o

| : ’ ~
I

Mayor de 32 mm y menor 40 mm3l!base: S%: mafimo: 10%
. ) i

minima: 90%

Entre 8 y 32 mm E

Menor de 8 mm

| .
Caracteristicas ffsico-metaldrgicas

i

co-metaldrgicass ﬂ
' ;

r

-;Degradacidn por impacto Tembor (T): mfn.80%|
- Degradacidn por abrasién Témbor (A): mdx.10%
- Decrapitaciﬁn: ! mdx.10%
~| Reductibilidad: § min.4a5% |

Loa minerales tandr{b las siguientes car

IO%

;basaa 5%: mdxima: 1

fesi

acterfisticas

‘ral da hierro, con las caracteristicas descripta

Rasumiando, el prnducto definido pracaéentamanta 88 mine~

» 'Y 8u usa posible

es la Pabricacidn ds hierro 2| travds de Alto Horno.Veoldmenes de esa

casa significacidn se dadican a la elaboracidn d

turas, cemantos y fundentes da procesos metaldrg

'

-pigmentos para pin

COS-

| | /1!



e —err—

g e

- Oferta

Evolucién histérica J

t
La produccidn nacicnal de mineral de hlerro provisne fun-

gamentalmente de los yacimientos de Zapla y Siarra Grande,
!

Si se analiza la pruduccidn de mineraly a partir de 1970,/

' se pbserva una tendencia cre ianta llegando a UHP extraccién mdxima

en 1986 con 1.297.900 toneladas, que sin embargo 'supera por-escaso
mdrgsn a la obtenida an 1980 que fue de 1,131, OUD toneladas. El-cre
‘ i "

cimiento anual acumulativo pz::iomedio entre 1970 - 1986 es del 11,11%,

; 51 so obsaxvan lus'datos del cuadrn.de,prnduccidn nacional

de mineral de hierro axpresadu en toneladas de matal contenido, la /
!

pvolucidn 1970 -~ 1984 , arrnda aproximadamente un crocimiento del /

j

400% en los 16 aflos e eatudio. Sin embargo 2l mayor craecimiento ss

opsra durante ‘los afios 1977,‘1978 y 1979 para daclinar lusgo y recu-

" perar 8l nivel de prnduccidn en forma paulatina a partir de 1982, /

Las diferencias entre ambasléeries de datos de raduccidn de mineral
go deban a los randimiantos|realas del mineral extraldo. A ostos se /

les debe aMadir a partir deﬁ afio 1980, la produccidn nacional de p8-~

1lets de mineral de hierro que comienza aportanéo un 30% ds la produg -

cién nacianal en 1980 y llega a mds del 50% en 1987.

: Cabe destacar quejla produccidn nacio}al de aglomeredos cO
mercializablss de mineral de hierro pellots prniianan de Sierra Gran

_da.

- L.a oferta no astahconformada‘solamenté por la produccién /
nacional, sino también por la importacién, que ! \bastece entre un 85%
del mercedo de mineral de hiarru en el afio 19?0{hasta un 63% en 1986
que constituye el aporte daﬁorigan externo al ercado~nacional.

b
i

§
| |
| |

e
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; PRODUCCION NACIDNAL DE MINERAL DE HIERRD

]

H
H

i
!
ANDS MIN.HIERRO PELLETS | MINERAL DEtHIERRD EXPRE SADD
.___"‘ Milea Tn, . Miles Tn. % 'Miles Tn, de metal contenido

e ) ) : % '

1970 240,5 - | , 07,3
1971 265,8 . - . 125,4
1972 230,5 - ‘ i 115,1
1973 218,2 ° - : 10s,3
1974 117,0 - | 211,9
1975 116,4 - | 139,72
1976 B8,2 - E 272,5
1977 216,5 - i 543,6
1978 114,3 - gy ' 487, 6
1979 84,1 | - 1393,
1980 1.130,7 365,48 . 1272,9
1981 897,0° 373,7 248,7
1982 674,1 616,2 f 388,9
1983 749,9 | 546, 1 © |390,0
1984 885,7 . 464,8 ; 35,6
1985 1.05a,3 561,2 L ' .388,6
1986. . | 1.297,9 . . 706,9 S 514,3
1987 | 844,08 470, 4 ; ‘ L.

'
1

!
I
h
: J .
fusnte: Centro de Induatrialas Sidarﬁrgicoa - Estadisticas Siderdrgicae 1960 -

1987 y Estadistica Minere da la Rap. Argentina - Sac%. da Minerfa de /_
la Nacldn. Enero/l?BB. T ' I

i
|
|
!
i
|
|

+

.

i
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- EVOLUCION DE LAS IMPORTACIONE

1
|
|

s

DE MINERAL DE HIERRQ

{ an miles de toneladas)

aNos
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1960
1961
1982
1983
1984
1985
1986
1987

i
I
i
1
I

I..
Fuente: Estadfsticas Siderdrgicas 1960 - 1987

[y

-

MINERAL DE HIERRQ

719,6
623,5
386,5
728, 1
'754,4

985, 7"

782,6
1.206,5
901,1

564,6

787,3
876,2
734,0
- 487,6
504,0
762,9
1.089,1

1.108,3

Centro de Industriales Sidardrgicos

'

.
e

TN T T T
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. H
EVOLUCTON DE LA IMPORTACION'DE MINERAL DE HIERRQ (Mineral y Pellots)
(Hilas de Tn. da" hierro contanido)
ﬁ
Afos - | MILES DE Tn.
: : i
1970 ' B 932,2
19710 | | 1.026,8
1972 - - 663,8
1973 | 79657
1974 !i ' 652,3
1975 i 988,1
1976 %5 1.134,1
1977 : | 1.545,2
1978 ! 1.556,4
1979 i 1.906,2 |
1980 u 1.556,4
. 1981 ! 1.662,7
1982 i 1,368,8
1983 & 1.237,3
1984 ! 1.438,5
1985 L 1.595,6
1986 . 2.068,6
| |

Fuentss Estadfstica Minera de la Repdblica Argentina - Secretarfs

de Minerfa de la Nacidn, Bs.Ae, = Ener$ 1988,

' i | . ‘ L
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IMPORTACION DE MINERAL DE HIERRD (Por.Orfgenes) - Afios 1986/1987

!l
|
PAISES 1 9 8 6 ; 1 9(8 7
L Miles Tn. Miles USS i Miles Tn, Miles U$S
- _ ' I .
CHILE - . ; 7 215
BOLIVIA 39 1130 - -
BRASIL 2,670 | es.s77 | 2.919 86,979
|
PERU 273 B.629 | 181 5,943
VEREZUELA| - - | 235 6,600
| i
TOTAL 3,182 95,136 i 3,382 ‘ 99.737
|
|
! .
’ . J' : . I'I
Fuentes Estadisticas Siderdrgicas 1960 - 1987 4
Centro ds Industriales Sidarr]rgict‘!:a - }
! )

en base a datoa INDEC, ‘ j
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! f
ta serie da- importacldn de mineral de jhierro crecid a una

tasa del 2,62% anual acumulaLivu durente sl perfodo 1970 - 1986, Si
i

do ~ pellets, la tasa de craélmiento anual acumdlativa para el mis~

a este valor sa le adicionan las importaciones de mineral aglomera~
mo perfodo sa eleva al 5,1%5 ‘10 que refleja la tendencia a un cam-
bio de laa preferencias an la forma de comercializacidn de.ssta ma~

teria prima, ' H

El origen de las importacionss argentihas de mineral de
hierro y pellets proviens principalmsnts de Bras 1 y en manor medi
da de Perd y Venozuela, dabiéndoss destacar que en los dos dltimas
afos (1987 y 1988) ssa 1mporta también mineral ds{ Chile proveniente
de las minas de "El Laco" anbel norta da ese paif, qua ss dastina

fundamentalmente a Altos Hnrhos Zapla en la provincia de Jﬁjuy.

Las minas ca Unchimé formaron parte da la oferta nacional
durante los afios 1968, 1969,]1970 1972 y 1973, /destindndose 8l mi-
neral sxtrafido a Altos Hornns Zapla para satisfacer los cupos esta-

t
blecidos en el preyecto siderﬁrgico durante esos efios.

A partir de 1974 laa minas de Unchimd dejaron de preducir,
por lo que la demanda ragional fus abastecida por Sierra Grande, Za
‘ | ,

pla y las importaciones, } E

Cabs destacar que Eon los yacimientas hctualmenta en proe

duccidn no sa ha axparimantadn, a partir de 1930, un crecimientos /
significativo de la produccidn nacional de matarie prima, lo cual /

[
ss traduce en un incremento anatanidu de las 1mportacionaa.

|
No existen en sl paIu nuavoe pruyactoe qus contemplen sl
sprovechamiento de mineral da hierro que puadan, a mediano plazo, /

revertir esta situacidn, H ’

= Oferta del Proyecto

| |
La mina de Unchimé'as una prolongacidn‘da la estructura /
Zapla = Puesto Viejo. Se ancrantra localizada eq al Departamento da

Gensral Gllemes y se accede & la misma por un camino consolidado,

L : /7
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I
La distancia que laﬁsepara de la ciudad’de General GUemes /-
(capital y principal ciudad dal Departamento del mismo nombre) es de
30 km. La ciudad de CGral. GUamea 88 un nudo vial y ferroviario al que
convergen la Ruta Nacional NQIBA y 9 ysl Farrncarril Genaral Belgra-
no. Ademds, esta ciudad constituya un importante cantro de servicios
donde sa encuantran qunas Térmical y Estacidn dehbombao del gasodugc
to del Norte, - ’r |

!
’I -

las axplotacjnnas an eata mina ss raalizaron a "cielo abisxr

ta” durante los asiete affos qua estuvo en actividad.

La oferta de produccidn méxima de Unchimé durante su activi
dad 1legd a un pico mlximo da 27.000 tn. en sl affo 1968 y un minimo /
en 1969 de 1.700 tn, Qaa bnjas en la produccién se debieron a dificul
tades en la adminiatrﬁcién y Lparacidn de la Sociedad Minera que se /
encontraba vinculada 5ucietar}amente ton un AltoiHorno axistente en
Genaral Gliemes que Fugciond solamente en 1968, Ddl informe tdecnico y
de las reservas axiatantea no,’ surgen limitacionad en cuanto a la can=-

tidad de minsral a extraer,. Teniendo en cuenta qua este yacimiento /

abasteceria al centro demandante mds préximo, Altcs Hornos Zapla que

sa ancusntra a upa distapcia de aproximadamente QU Km. podria cubrir
en yna primera etapa, el 50% da la demanda de minaral de origen naclo:
nal de este Alto Horno qus saiencuantra entra laa 6. 000 y las 12,000
toneladas mensuales. L

!
|
!
;
|
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r

PRODUCCION ﬁINERAL DE _HIERRO UNCHIME

PERIODO r TONELADAS
. S AND_1968 : o 27,193
. . i X
ler. Trimestrs { 5.123
| H
_ 2do. Trimeskre i 5.993 |
- 3er. Trimestre ’ 8.005
4to., Trimestre ‘ 8.072
|
. l
" "AND 1969 ] 1.719
ler. Trimestre ; _ 646 |
2do. Trimestre _ 37 |
|
3er, Trimestre : i 336 |
4to. Trimestra ' o -
i . ﬁ
. . !i
AND 1970 p : 9.480 §
ler. Trimsstre { 8.192 |
2do. Trimestre L 1.268 |
3er.rTrimaatra ﬂ - '
4to., Trimestre - : ? -
it
AND 1972 i 5,900
dto. Trimestrs I 5,900
. I
d
AND 1973 , 3 " 11,900
ler. Trimestre 11.900

|
I
!
l
Fuente: DIRECCION GENERAL Dg MINERIA BE LA PROVINCIA DE SALTA
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AL DE MINERAL DE HIERRO

PRODUCCION Y CONSUMD NACIO
i f

Afos—- | PROD.NAC, CONSUMO MIN. | CONSUMO DE HIERRD |IMb, CONSUMO TOTAL

" |miles Ta. Nac.Miles Tn.| MINERAL PELLETS DE MINERAL AL
2 MINERAL PELLETS Miles de Tonalad?a TO HORNOD
1978 240,5 241 609 bli‘ 1.266
1971 265,8 158 508 51 1.357
1972 230,5 193 395 55%_ 1.146
1973, | 21,2 }57 330 453 940
1974 17,0 117 369 -914; 1.399
1975 116,4 0 443 71z 1,271
1976 88,2 88 511 804, 1.403
1977 216,5 195 338 954 1,487
1978 114,3 79 357 1,060 1.496
1979 84,1 75 796 1.474 2,345
1980 1.130,7 365,4 50 883 1.151 2,086
1981 897,0 373,7 42 777 994 1.813
1982 678,1 616,2 553 789 sni 1.945
1983 749, 9 546,0 583 836 497 1.916
1984 885, 7 464,8 538 878 582 1.998
1985 1.054,3 551,5 493 1.090 1.034 2,618
1986 1.297,9 | 675,6 581 1.088 1.40 3,078
1987 844,0 | 470,4 532 1,250 1.607 3,385

‘i

Fuente: ESTADISTICAS SIDERURGICAS 1960 ~ 1987
CENTRO DE INDUSTRIALES SIDERURGICOS

* Datos Provisorios
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~ DEMANDA

Principales Consumidores, lncalizacidn, Consuma_Aparente
. | .

U .
El_princlpal uso de 165 minerales de - hie&ro g8 la produccidn

de acero y fundicién, por lo. tanto la svolucidn da‘la demanda se refle

Jja claramente en las ssries de consumn de minaral da hierro en Altos /

Hornos y reduccién directa, i ' l

El crecimientn del co%sumo de mineral de hiarrn en la Argen-
tina se did a una tasa unual aoumulativa del 8,8% an @l perfodo 1975 -
1986, Dado que la demanda da hiarro ostd ligada fundamentalmenta a la
produccidn de acero, tendencia raFlaJa el crecimianto operado en el ps
rfodo 1975 - 1987 qus fue del 5,02% anual acumulatiun. :

i
; ,
i . .
' . 5

i
.
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EVOLUCTON DEL CONSUMD DE M!NERHL DE HIERRD EN ALTOS HO

nCr e

RNOS Y REDUCCION

(a) en trozos, finos y pallets

(b} en trozos Finos

Fuente:

i
i
i

ESTADISTICA MINERA DE LA, REPUBLICA ARGENTINA

SECRETARIA DE MINERIA DE'LA NACION, 1988,

!

DIRECTA = En miles de Tn.' da Fa. bontanido
| !
: ;
aNDS 'NACIONAL | IMPORTADD PELLETS IMP. TOTAL
(a) (b) ! i
! ;
1975 51,22 283,24 455,81 | 790,27
1976 44,43 359,97 547,30 960,60
1977 . 62,64 2&8,76 634,70 946,10
1978 14,40 444,10 901, 80; 1.360,30
1979 41,00 525,00 936,30 1.502,30
1980 33,00 577,10 763,50, 1.373,60
1981 27,70 512;80 666,00; 1.206,30
1982 23,00 537,au 740,40 1.300,80
1983 362, 20 557,10 358,80 1.278,10
1984 316,20 572,80 394,50 1,263,50
1985 269,80 709,80 659,50 1.659,10
1986 341,5 75a%2 911,0 i 2.,006,70
|




PERIDDG 1975 ~ 1987 ~ En Milas de Tn,

CAPACIDAD Y PRODUCCION DE ACERD_CRUDG NACIGNAL

!

PRODUCCION

UFERTR@TDTAL

’

ANoS CAPACIDAD i _ OFERTA DFERTA
OPERABLE DIRECTA DE ACERD IND ,ACERD TOTAL
1975 4,580 2.243 - 4.728 162 4.890
1976 = 8,673 3,349 3.583 160 3,743
1977 a.a3m 2.724 4,068 290 4,358
1978~ s.000 2,831 3,852 373 8,224
1979 5.158 3,245 8.506 370 4,876
1986 | 5.298 2.721 8.222 el 8,903
1981 5.298 2,550 3.595 538 4,133
1982 5.298 - 2,933 3.561 516 4,277
1983 5,123 2,991 3.963 256 4.219
1984 5.298 2.677 3,789 ﬁ?@ 3,963
1985 5,298 2,972 3,508 211 3,719
1986 4,957 3.272 8,264 is3 4,417
1987 5.040 3,630 a.%aa iao 4,968

i |

f

Fuentes CENTRO DE INDUSTRIALES SIDERURGICOS - |

i
!
£
ESTADISTICAS SIDERURGICAS - 1960 = 1987
)i
|

La produccidn nacional ss completar{ia Jn la importecién de

acero semiterminado

gue se lamina en el pafs mds 1am1nados;tota1manta terminados y aceros moldeado

y en barras, Todos estos componentas cqpstituyan la oferta

total directa de /

.acero y en consecuencia puede ser 1nteﬁpratada como la demanda diracta total /

de mineral de hisrro. Para obtensr la dfarta tntal de acerp 8s necsesario tensr

en cuenta la ofarta indirecta que se manifiasta en la 1mpnrtac16n de articulos

y maquinaria con componentea de acaro,jlo que adicionado a la oferta anterior,
constituye la oferta total, En al perIoda bajo andlisis, la oferta total da /
;
acero se mantiana en los mismos nivelaa, hecho compatible con la constancia en

la capacidad de opsracidn, no mudittcada en los dltimos aﬂ?s.

|
{
b
i
i
[
!
!

4
i
i




la demanda de acero axparimanta una caida en sl marcado interno

que es compsnsada mediante un incramento de las exportaciones /

que mantiene practicamente constante el nivel de producciﬁn an
el perfodo 1975 - 1987,

I

p
L

DEMANDA DE ACERQ - Miles de Tﬁ; (En términos ds Aéarn Crudo)

ANDS |CONSUMO_APARENTE " gxpoRTACION % DEMANDA_TDTAL
—— :. ——
1975 8,723 . | 167 L 4,890
1976 3.181 : 562 i 3,743
1977 3,895 Y 4.358
1978 3.082 . 1.142 8,224
1979 8.162 L a 4.876
1980 4,215 588 4.803
1981 3.184 I 949 4,133
1982 3.168 1,109 8.277
1983 3.307 ; 912 4.219
‘1984 3,102 : 861 3,963
1985 2,192 L5271 3.719
1986 2,753 I 1.66a S WY
1987 3.3440 i 1,528 . 4,968

Fuentes CENTRO DE INDUSTRIALES SIDERURGICDS
ESTADISTICAS SIOERURGICAS 1960 - 1987,
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La basa ds la produccidn de acaré es vl hierro primario expresado como

arrabio o hierro esponja y estos son los demandantes|directos del ming
ral de hierro. I : ]
] 4

A continuaci6n se reflejen los vo%amenes de produccidb de hisrro prima-
' i

|
E

rio y el .consumo de minsral requerido en Alto Horno.

b

PRODUCCION DE HIERRD PRIMARID =~ ﬂllaa de Toneladss

: — ,

ANDS | ARRABIO KIERRO TOTAL  |CONSUMO DE MINERAL DE Hgtﬂan EN ALTD__HORNO

: " ESPONJA Fe.Prim.| Prod.Nac. Impnrﬁadn Total
1975 | 1,042,9 ~  1.042,9 " 116 1.155 1.271
1976 | 1.279,5 30,02 1.309,7 .88 1.315 1,403
1977 | 1.100,2 284,8 1,385,0 195 1.292 1.487
1978 | 1.434,8 398,8  1.826,6 79 1.417 1,496
1979 | 1.135,3 803,0 1.938,3 f 75 2,270 | 2.385
1980 | 1.035,4 757,6 1.793,0 | S0 2,036 2.086
1981 915,0 805,3 1.720,3 | | 82 1.7&1 ©1.813
1982 | 1.015,4 878,2 1.893,6 ! 553 1.ﬁ?2 1 1.98s
1983 912,8 9a9,? 1.862,1 i 583 1.%33 1.916
1984 689359 897,6 1,791,5 . 538 1.460 1.998
1985 | 1.309,7 989,1 2.298,8 | a93 2.125 2.618
1986 | 1.623,3 | = 938,6 2,557,9 2 581 2,497 3,078
1987 | 1.751,9 | 1.033,4 2.785,3 7 2.853 3.385

"Fuente: CENTRO DE INDUSTRIALE% SIDERURGICOS
ESTADISTICAS SIDERURG%CRS 1960 - 1987




La produccldn de rierro primario nacidnal crecis en el /
perfodo 1975 ~ 1986 8 una tasa del 9,34% anual acumulatiun, supe~

rior a la de la prudpcciﬁn interna de acero (5, 02% anual acumulati
vo). : | E

i
La demanda ds mineral de hierro se rafleja cnbalmenta en

8l consumo de alto horna, siendo la tasa ds crecimisnto anual acu=-
I ‘
mulativa de 9,31%, A : ;

; [

Del anflisis de los datos antariorea se infiere gue eoxis
te un deficit de materia prima nacional que en la actualidad 85 su
plido por importaciocnes.

Cabe destacar quellas caracterfsticas da la matsria pri-
‘ma nacional damandadn requiaren un proeceso pravio de concentracién
y/o aglomeracidn, ya . que las Gltimas licitaciunés para los afios /
1987 y 1988 Fijan ‘unn ley Bﬁ materia seca del 65% al 64%, aunqua /
debe aclararse que 86 8l casa del demandante ragiOnal {(Altos Hornos
Zapla) utiliza minernl de sus propios yacimiantus, con layes menores

a las requeridas madlante licitacidn.

I
Los principalea prnductnras de hierro nacional son Altos

Hornos Zapla, Snmisa, Tamet,,Acindar y Siderca, las tres primerss /

~ empresas producen arnabio en Alto Horno y las dos dltimas hisrro es
.pon ja, - ﬁ o

|' H

l
Somisa es la principal productora, que. se encuentra radi-

' cada en San Nicolds Prouincia de Buenos Aires, El resto do las empre

8as se encuentran radicadas en el centro dsl paIs, salvo Altos Hornos
Zapla, localizada en la ragidn norosste, en la pruuincia de Ju juy.

i.

Calidades y Grado ds Conéantragidn demandados
t : ]
Con raspecto a 1as;caracteristicaa del! minaral es posible /
afirmar qua no exists una tipifinacidn comarcillizablg gstable, No se
trata de un mineral de hiarrL "estandar" con dat'rminadaa caracteris-
ticas fisico-quimicas, sino una venta en funcidn{da mazclas de mineral,
dada por la capacidad de adaptacién del Alto Horno y da otros factores
como el cumplimiento en el auminiatro. {

; 11/
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En el caso da las transacciones comarciéles de mineral da
hlarro, las mismag eatﬂn sujetas a disposiciones éspaciales, y se /
registran transaccionqs que damandan méneral de un contenido variable
' _,_,__.m. de hierro, desde el tm% hastalal 66%, f

La posibilldad de colocacidn del minarau de hierro ss sncuen
.tra comprometida con el transparte y este es un aPpacto gue condiciona
la colncacidn del mineral tanto nacionel como impbrtado. La tendencia
s hacia la utilizacién de uias fluviales o maritimas ya qua por su V9

ldmen su custn es maa reducidﬁ. :
I

- Las empresas nacionales gue demandan miharal da hierro (éomg

sa y Altos Hornos Zapla) lo hacen sobre una base Lscéide mineral de - /
I

contenido minimo en cundicionas de F,0.8. con tolerancias en cuanto a

contenido de Fésforo, Azufre, SIlics, etc,. vy determinada granulometrfa,

|1

La empresa %omisa se abastace significativamenta con mineral

dae importacidn y a paytir de 1979 también con pellets de Sierra Grands,
En general ss utilizan minarales que satisfagan upa ley del 64% de con
i - i

. tanido ds hiexro bdsi@n. ? ;
!. :
Altos Hornop Zapla se abasteca de mineral nacional pruuenien

te de las minas 9 de vctubre y Puasto Viajo con layas promedio del 36% -~
38% Fe. y mineral impgrtado an loyes superioraslpl 60% para slever'ia

de sus proplios minerales, {; [
il . '

En Chile axiatan'dda yacimientos con I{yas y 'Tosarvas excep-~
cionales (62% Fe) que g8 encuentran a la altura de la linea de ferroca
rril Salta - Antofagasta, a 565 km del Alto Hnrn%,

L

Proysccidn da la damandai
' |

Se proyectard la demanda tenienda en cuenta la tendencia his
térica de la produccién nacinnal de hierro primaric y del consumo de /
mineral ap Alte Horpo en el pariodn 1975 -~ 1987 Lnbra la base de dos /
hipétesise: k

. f

W,



4

12} Aplicando la tasa anualfacumulativa registrada en el perfodo ana
. 1izado (9,31%). i

29) Aplicando la taea anual ‘acumulativa menor registrada en el perio

do baja andlisis que correaponda al subpar!odn 1979 -~ 1987 (4,7%

- anual acumulatiua) i '
Cabe dastacar quahno se reglstra infofmacidn sobre nuevos

proysctos y programas pﬁblicos ¥y privados vinculadoa al sector sida=

rdrgico y-que no existe un “Plan siderdrgico naciunal“

Los acuerdos de complementacidn antrs‘la Repdblica Argenti
na y otros pafses sudamericanos, como 8l caso eepacifico de Brasil,/
pueden favorecer adn mds lalimpnrtacidn, frenando las expsctativas /

de incremento da la produccidn nacional,

A continuacidn seltranscriben datoa estimativos de la deman

da nacional de mineral de hierro hasta 1997, sobre la basas de las hi-

pdtasis sefialadas pracedentemente, |

o — L e L R L M et e = ——n e e s = e e, 0 L L e e om — -
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PROYECCION DE LA DEMANDA (miles de Tn)|
1

:

ANoS CONSUMO  MINERALl DE  HIERRO _ ALTO__ HORND
; ; HIPOTESTS MAXIMA - HIPOTESIS MINIMA
e e : ~{ {cre.9, 31& anual/l (4,7% anual/acum,)
L acumulatiuo) i H
~ i ‘5
1988 3,700 | 3,544
1989 4,045 i 3.%}1
1990 4.421 H 3‘ﬂb5
1991 | 4.833 i 4,068
e 1992/ 5,283 '; ‘ d52|59
1983 5,775 | 8 Aéo
1994 6.312 | a. 669
1995 6,900 | 2.888
1996 7.562 s.118
1997 '8.244 g; | 5,358

L3

it i
: Debe sefalarss gque 1a:producc16n nacionalde minaral de hierro
a consumirse en Altos Hnrnos tiene grandes posibilidadaa de Bxpan~
s8idn en la medida Gue se sustituyan importaciones que actualmente /
cubren el 85% de la damanda. d
En resdmen el mercadu;de consumo de mineral de hierro, presen
ta deficit en cuanto al abastecimiento internn, por lo tanto, en la
medida que sl mineral nacional se adecus a losirsquarimientos de /
los Altes Hornos tiens un altu mdrgen ds culocacidn, adn cuando se
trata de minerales de bajalley, dada la posibilidad de ser beneficia
dos mediante tratemiento previns y mezclados con otros de alta lay /
~ que mejoren su rendimiento.

l

; |
! !
| f

-



Demanda de Altos Hnrnéa.Zagig

. : F
Altos Hornos Zapla e’ ‘abaptece de mineral de hierro propio
da laa minas 9 de Octubre y Puesto Viejo y mineral importadn prova-/

I
nienta de Chile Bn proporctones que varfan entre el 30% y el 60% ds

carge. en Alto Horno. Como se expresd anteriormsnte Unchimé abastecid
i
entre 1968 - 1973 parcialmante a osta Emprosa ya que los contenidos

! _
~ da hierro ds estas mines son de: un tenor similar allas propias y da=-

do la reducida distancia entre ;os yacimientos de Unchimé y Altos /

Hornos Zapla, surgiria ests cumP el demandants natural,
_ ! i
La seris de produccién de hierro de Altos Hornos Zapla, /

muestra una tendsncia décracianﬁa desde sl coﬁienzc[da la serie 1966

hasta 1988, aunqus en los Oltimbs 10 afios sl nivel Pe produccidn se

estabilizd cerca del orden de las 100,000 toneladas, valor probable

de minima para el prdximo deceniu.
|
i
L:
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PRODUCCION DE HIERRQ DE ALTOS HORNDS ZAPLA

; ! :
AR ﬁTnNELAons 1
o i
1966 ! | 148,598
1967 ' 177,472 |
1968 " 228.989
1969 ' 270,751 |
1970 211,773 ;
1971 ¢ 269,827 {
1972 L 230,687 ‘
1973 {210,080 !
1974 % 147,661 :
1975 ' 529,676 ‘
1976 | 103.653 i
1977 i 216,542 %
1978 | 114.307 Z
1979 TR ;
1980 " 80,873 :
1981  96.868 i
1982 | 66,560 %
1983 108,784 )
1984 191.762 5
1985 . 114,016 §
1986  130.749 .
1987 87,678 g
1988 (ler.Cuatrimestrs) 30,300

Fuente: DIRECCION GENERAL D

!

|

E MINERIA - PROV, DE

SALTA - 1988
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COMERCIALIZACION 1 ' l

- Sistemes y Precios _' _ 1

|

Las emprasas demandahtas de mineral de Hierfu se abastescen

madianta al sistema de compra pur "Licitacidn deiica“ En este caso.
se establecan condicionss de abastacimlento minimo mensual y anual,
Estas licitaciones tambidn fijan los servicios de! transporta a utili
zar, E1 mineral debe cumplir con ciertas caracteristicas ‘quimicas y
fi{ejco~metaldrgicas astablacidas en cada licitacidn pera gl mineral

nacional por un lado y el minaral Amportado por ntro.

[
H

De acusrdo al contenido de hisrro fijad? en la licitacidn
es establece un sistema de premios y multas segdn el contenido de /
hierra del minaral ofrecido sqIEncuentre por arriba o por debajo dsl

valor bdsico, dejando constancia que debe cumplir .con el valer mini-~

mu:astablacido. i r : \
El precio medio da ﬁineral‘impurtado con layeh promedio de
62% de contenido de hierro, Fde do U$S 28/tonelad; en 1987, mientras
que pera gl caso de pellets sl precio resultd de USS 33/tonelada pa-
ra el mismo afio. En affos antarioras los precips pégadus por psllets
fueron los siquientes: r l

E :
Al U85/ Tn. f

' |
. H

1984 35

: i
1985 34
1986 ‘33

|

Se observa que el precio do los pellets!ds mineral importa

do se mantienen relativamente constantes, lo mismo puede dacirae.con

rospecto a los precios del mineral calibrado importado que ss compoz
taron de la siguienta meneras | o ﬂ

i _ ! -+
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ARD ‘ ‘ uss/Tn..

1984 : 28,5/ - .

1985 - 28,6| |
1986 27,7 R
1987 28 | !

Fuente: SECRETARIA DE MINERIA|~ ESTADISTICA MINERA, Bs. As, 1988

Los mdrgenes de comerciallzacidn, impuestos ss estiman en

un 20% sobra los precios de marcada. . |

Con respecto al hierro nacional, no axisten datos de pre=
clos para minerales de caractoristicas similares a las de Unchimé,

pero el costo de mineral de Zépla (de sus propias minas) es de U$S
A 20 por tonelada, estimdndosa un 19% en concspto Jé comercializacidn,
.ragalias s imprestos sobre el valnr'bruta, con 14 que el pracio neto
por tonelada se reduce a U$S 16, Cabe aclarar qu% este valor se fija
para una ley media de 39,65%,!que es el promedio [de las layes en Bx-
plotacién en Zapla. Este ualor debs ser corregida por la recuperacidn

industrial y la dilucidn propias del mineral cutlzado.




4.1~ Estudio de Mercado : '

CONCLUSIONES

[
i l‘

Dol anélisis del comportamianto de la oferta y la demanda /

en-los dltimos guince afins surga que existe en 91 Pafs una demanda in

satisracha de mineral ds hierro, de diferentss 1eyes, que e9 abiarto/

por importacionss, actualmanta provenientes de otros pafses de Lati-

nqamérica, como Chile y Braail.

| Con respecto a la Bamanda, data ha sxprimentado un crecimien

to del 8,8% sxpresado en cnnéumo de mineral en ai perfodo 1975-1986 /
mientras que si se la refiere a la serie de produccidn ds acero el cre
cimiente resulta del 5% para el lapso de referencia, Por otro lado no
existen proyectos que alteran la demanda y oFarta en forma exdgena, ds

--- - moda qus la tendencia revela ‘una demanda 1nsatisracha actual que pusde

extrepolarse y garantize un mercado.al proyecto. |

Las caracteristicaéldal mineral ofrecigo por el proyscto vqg
drian ajustarse a los raqusg;bientos de la demanja regional y nacional,
combinando la utilizacién del mineral local de baja ley (promedio 36%)

con el producto importade de alta concentracidn 960%);

" Para assgurar la uﬁllizacidn del mineral de hisrro da Unchimé,
serfa necosaria 1a explicita%idn de una politica}aidarﬁrgica nacional, .
que .contsmple la austltucldn’de importaciones daiminsral da hierro por
minerll nacional -dentro ds lua limites establecidos por la demanda.

i
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Salta, Diciembre 20 de 1988.=-

Sefior

Director Ceneral de Mineria
Provincia de Salta

Lic. RICARDO/JOSE_SALAS

S. D.

REF. INFORME de avance convenio
sobre factibilidad de apro
vechamiento de las Minas 7
Ferriferas de UNCHIME (U.N
S.A,-C.F.I.=Provincia de /
Salta).Aspectos juridicos,

Me dirijo al Sr. Director por su intermedio an
te quien corresponda, adjuntidndole el informe referenciado de acuer-
do al siguiente detalle, aclardndole que las fotocopias de los expe-
dientes agregados, son los {inicos que tengo en mi poder por lo que,/
le solicito su resguardo.- '

I) Expediente Administrativo N° 95199 de fecha
18 de enero de 1988, por ante el Ministerio de Defensa-Direccidn Ce-
neral de Fabricaciones Militares, en (once) 11 fojas, donde sus le-/
trados apoderados, de acuerdo a constancia del poder en cuestidn, //
efectlan un detalle cronolfgico de los antecedentes histdricos de la
empresa Altos Hornos Gllemes S,A.I.C., como asi tambidn aspectos téc-
nicos de las minas de "Unchimg&", - '

IT) Legajo N° 38 de antecedentes de la socie-/
dad Altos Hornos Gllemes S,AIC. suministrado por la Inspeccidén Cene:/
ral de Personas Juridicas-Provincia de Salta, en dos cuerpos (carpe=
ta n® 1, con 293 fojas y Carpeta n°® 2 con 265 fojas).-

III) Legajo del juzgado de Primera Instancia
en lo Comercial de Registro de la Provincia de Salta, de la empresa
ALTOS HORNOS CUEMES S.A.I.C. en 142 carillas, -

IV) Diversos antecedentes obtenidos de la Fis-
calia de Estado de la Provincia de Salta en 105 fojas.-

V) Antecedentes obrantes en la Contaduria Ce
neral de la Provincia en 37 fojas.=

VI) Expediente que tramita en la ciudad de //
Buenos Aires, juzgado Nacional de Primera Instancia en lo Civil y /
Comercial Federal n® 6 N° 2185/79 "BANCO NACIONAL DE DESARROLLO vs.
ALTOS HORNOS GUEMES S.A.I.C. S/ejecucién prendaria.-

VII) Igualmente es menester a titulo de avan
__zar minuciosamente en el anidlisis de esta compleja_situacién. juridi
ca legal que caracteriza a los diversos yacimientos mineros de Un-
chimg, que deben asentarse algunos princifios, en  1os que me per
mito sugerir:

Dr. MANUEL MARCELO SORIA
' LGADO
MAIRICULA Ne 14 - £,5.5.A. No 327
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Existiria abandono de 1la produccidn, que de por st surge ante la
evidente magnitud de la disminucidn productiva en comparacidn con
la potencialidad real de cada pertenencia.- '

De determinarse la posible caducidad de los derechos no se afecta
ria la existencia de la mina perjudicada, $ino tan solo que su do
minio se revierte al Estado hasta su nueva adjudicacidn, ya que”
el yacimiento es una individualidad fisico-juridica, sin olvidar
que: "El establecimiento de reservas mineras configura una exce
cidn que no se legitima por la regla del art, 67 inc. 11 de la /
Constitucién Nacional, pudiendo, en cambio, sustentarse con caric
ter temporario para el desarrollo de los recursos mineros, en 1os
poderes concurrentes convirtiendo un Area de aplicacién del C&di-
go de Mineria que es jurisdiccidn normal de las provincias, en un
sistema que innove en la legislacidn comfin y donde podrian cone-
currir o conectarse politicas federales y provinciales" (Corte Su
prema de la Nacién).- -

Es menester procurar modernizar el sistema dominial-regalista que
tiende a asegurar la preponderante intervencién del Estado en el
aprovechamiento y explotacidn de lso minerales, Por el contrario,
se debe facilitar el ingreso del capital de riesgo, por cuanto, /
el desenvolvimiento financiero debe asegurar el aprovechamiento /
del crédito e inversién privada.-

Frente a la concepcifn equilibrada del desarrollo de mineria, la

operacién de "aviar', es decir, el suministro capital en dinero /
0 elementos necesarios para la explotacifn de la mina, previa //
constitucidn de garantias razonables y suficientes, no debe des-

cartarse,

Ahora bien, insistimos en que deberdn facilitarse los caminos a /

la inversidn Gtil, adecuada Y que realmente procura la explotacién.

Por 1o que, parafraseando a GCuillermo J, Cano, deberi apreciarse
si la tasa de utilidad obtenida en un -negocio minero es justa y /
razonable, computindose el riesgo minero (vgr. falta de mineral,
su ley, condiciones no econdmicas de explotacidn, etc.) para lo /
cual, se deberd tener en cuenta: 1°) Interds propiamente dicho /
capital invertido (tasa de plaza}; 2°) Utilidad razonable de cual
quier negocio sin riesgos; 3°) Premio adicional por el rtiesgo 6 7
8lea minera que deberi ser cubierto por utilidades adicionales /
(vgr. reservas matemdticas del contrato de seguro)., Afirmamos con
el maestro citado que de no ponderarse esta cuestidén no habti in-
teresados sean €stos nacionales o extranjeros,= ' ’

Se debe procurar incrementar la incidencia minera en el P.B.I, /
tanto provincial, como regional y nacional, analizdndose incluso
la potencialidad minero-industrial y la posibilidad de sustituir
importaciones en la medida que el régimen de exportacidén no sea
competitivo a costos internacionales. Es decir, debemos intentar
mejorar las reservas minerales industrializadas, ~

_ﬁl_ﬁgﬁinir“unmproyecio.totalmente.in{eg;ado;~como loablemente se in

tenta en el caso, determina el correcto anilisis de los requeri-
mientos financieros, que la experiencia en Unchimé nos indica /
que deben ser efectuados conforme a la realidad mineral, con una
actividad prudentemente desarrollada, vgr: a) f)fysién necesaria

Or. MANUELAJARGELD SORIA
KAB GADC
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para la faz extractiva y b) La empresa minera cualquiera sea su
forma, que se ocupe de la explotacifén, deberi asumir el compromi
so de presentar en un plazo minimo a contar desde la puesta en 7
marcha, de un cronograma o plan de trabajo de construccidn de la
planta secundaria de elaboracidn, para llegar a la industria in-
tegrada del material ferrifero; c) Se deberd demostrar adecuada-
mente la viabilidad econBmica de cada etapa del proyecto y los /
derechos y beneficios deberdn quedar de alguna manera garantiza-“
dos en funcidn de lograr el cumplimiento cabal del plan propues=
to. d) Las instalaciones e infraestructuras a recuperarse o rea
lizarse deberin relacionarse con el volumen de produccifin prede-
terminados y en funcién del compromiso asumido. e) Se deberid te
ner presente el andlisis desde el punto de vista econémico si el
valor agregado que permita ingresos netos adicionales, lo es en
funcifén de los gastos del capital de la planta y no del aporte /
que realice la mano de obra local, sin olvidar la importancia de
la tasa de ocupacién real. £) Existe un aspecto juridico de gran
importancia, que se refiere a la posibilidad de modificar y ade-
cuar las cldusulas contractuales, procurando anticipar los cam-/
bios flexibles de las mismas, por medio de las cuales las partes
puedan renegocilar y reorganizar su relacidn en un marco equili=/
brado y de buena fe, sin que ninguna se perjudique injustamente
{art. 1198 C. Civil).- g) También debemos procurar dentro del /
campo actualizado, evitar los acuerdos tradiciocnales, que justa-
mente no pasa por la figura juridica de la concesidn minera, in
cluso se podria estudiar la realizacidn de un acuerdo especifico
para la situacifn en estudio, con adecuado grado de control oficial.
Se podrd reemplazar el sistema de concesidn, por contratos moder
nos: de asociacidn, de participacidn, de servicios, etc., donde
se permita una politica de decisifn sobre los recursos naturales
que hacen al patrimonio del Estado. h) Entre las medidas promocio
nales que también ayuden al riesgo minero, podria hablarse de 1°)
otorgamiento de estabilidad tributaria; 2°) garantia de disponi-
bilidad de divisas provenientes del exterior; 3°) sin discrimina
cién cambiaria; 4°) adopcidén de precios internacionales a{ln para
el mercado interno; 5°) rebajas aduaneras; 6°) Reglas de juego /
claras; 7°) estabilidad juridico-politica que permitan la plani-
ficacidn; i) el control estatal debe tener en cuenta el logro /
del resultado propuesto, sin perjuicio del control contable y de
gestidn ordinaria suficientemente operativas para que no se obs-
taculice la empresa. ‘ -

Saludo a Ud, atentamente,=

M -

RCELO SORIA

ABOGADO .
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Dr. MAN
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Frodendo oo cusnta los detallos dal plan de brabajo y metodg
logla acordados (amoxe 1 dol convenio), se han elaoborade los informes/
corruspondinites a los aspectos legales, aspactos geoléyicos-mineros,/
tratamicnto dal miceral y estudios econdmicos, guadando sin concreter
los copftulos referidos a la ingonierla do minas y la ingaunicria del/ \
‘proyecte, los cuales smgdn lo convenide posterivrmente, sobre las copn
sideraclones que se efactusban conforme a los informus de avance, cong
tituyen cotudios concretos, gue deben realizarse, en bLase a la'infurmg

cidn vbtenide, en uno prédxima wtapa del proyccto.

Entre las concluciones y recomendaciones datolladas en el es
Lludiov "Aspactos Geoldgices-linsrost, so priorizan 4reas, oo dondo  las
carasctaristicas do yacuncia y mineralizacidn de los mantos terriferos,
wfracen me jorss condicionne para una probablo explotacion a cielo ablag
Lo, tal oz ol caso del blogus [l Tunal u lornitos, &n el cual existen /
siintores con cubicrtas de estdriles marcadamznba moneres gue on el ruge
te del disteite do Unchimd, ragistrénaoum antncocdentes du‘nxplutucioﬂus
a cidleo atrinrto (camc los efectuvadus en los frentrs Trisehora 63 y Tres

Parias) *

Tambide co referencia al bloque Kl Tunal u llernites, los esty
dios de tratamiento de mineral, llevados a cebu por el IHOEMI de lo-uUni
yersidad itacional de 3alta, errojan los resultados mds promisoriog para
ol majuramiento do lae leyes de Hierro, hablfindese obtenidu en lps ensa
yos motallirgicos, un iucramento de 19 puntos en la loy {doasde 40,0 a /

50,0), con wna rucuperacidn del GUG.

Por otra parto, con respecto o los otros blougues gue inbegran

¥

=1 distritu, s2 d2bo considerar que aproximadamente un 707 del mismu, /
lus valoree do cubierta do estdriles aslcanzan docenas da hmtrcé, 10 cual
indica qua para varios sactoros, los métodos do oxplotacién apropiades,
ssrdn los subtorrdnccs.

Las gnnuralidades oxpressadas. en rofersncia 2 los probaoblog mé-

s



todos de explotecidn, tondrdn gua eer ,particularizados, para cada ung
de los ssectores qus integran los diie;urtnn bloques, en funcién de lo
marcadn voriobilidad que se obeswrva en las condicionas de yaconcio vy
mingralizzidn, le tnpograffa y la relacién mineralizacidn-cublerta de

asldrilos,.

Por dltimo, ¢s necssario recalcar que «<n las reunjones del
Comilé Tdenico € jscutive, gue se preducifin con motivo do aralizar loe
tnfoptes de avanes, e expuslaron las rozonos hdonivzs y luglslicas,
que obligaren a realizar cambios en lus cronogremas y tarsos oporturig
mente conicenidos, asorddndose los contonidns gque ohren en el inrﬁrmu/

tinal presontada.

SALTA, 21 d= Aguske do 1989
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